इस्पात का उत्पादन 


हिन्दी-समिति-ग्रन्थमा ला--३ ९ 


इस्पात का उत्पादन 





डा० दयास्वरूप 


प्रधानाचायें, खनन तथा थातुविज्ञान महाविद्यालय, 
काशी हिन्दू विश्वविद्यालय 
तथा 


श्री धमन्द्रकुमार काँकरिया 
रीडर, धातुविज्ञान, हि० वि० वि०, काशी 


प्रकाशन शाखा; सुचना विभाग 
उत्तर प्रदेश 


प्रथम सस्करण 
१९६० 


मूल्य ५ रुपया 


((०प-ए८ छल 


मुद्रक 
सम्मेलन मुद्रणारूय, प्रयाग 


प्रकादकीय 


अपनी उपयोगिता और सुरूभता के कारण लोहे का प्रयोग ससार के प्राय 
सभी देशो मे प्राचीन काल से होता रहा है और आज तो प्राय. लोह तथा 
इस्पात के उत्पादन से ही किसी देश की शक्ति और समृद्धि का पता चलता है। 
आधुनिक सभ्यता और विकास-वैभव की इमारत ही मानो लोह तथा इस्पात 
के प्रचुर प्रयोग पर आधारित है । विज्ञान की उन्नति के कारण अन्यान्य 
धातुओ के साथ इसका मेल करना भी सभव हो सका है, अतः धातुमेलों के 
रूप मे भी इसकी उपयोगिता एव प्रचार बढता जा रहा है। हमारा देश अभी 
तक इस्पात के उत्पादन की दृष्टि से बहुत पिछडा हुआ था, कितु इधर हाल 
मे इस्पात के जो तीन और बड़े कारखाने, भिलाई, रूरकेला तथा दुर्गापुर मे 
स्थापित किये गये है, उनसे इस मामले मे हमारे शीघ्र ही आत्म-निर्भर होने 
की आशा की जा सकती है। इस पृष्ठभूमि में हमारे इस प्रकाशन की 
उपयोगिता और महत्त्व स्वत ही स्पष्ट है । 

प्रस्तुत पुस्तक हिन्दी समिति ग्रन्थमाला का ३९वाँ पुष्प है। इसके 
लेखक डा० दयास्वरूप तथा श्री धर्मेन्भधकुमार कॉकररिया है। डा० दयास्वरूप 
काशी हिन्दू विश्वविद्यालय मे खनन एव धातुविज्ञान महाविद्यालय के प्रधाना- 
चार्य है। पिछले ३०-३२ वर्षो से आप इस विषय का अध्ययन करते रहे 
है तथा इस सिलसिले मे आप अमेरिका, यूरोप, आस्ट्रेलिया आदि का भ्रमण 
कर चुके है। आपने एलीमेट्स आफ मेटलर्जी” नामक एक पुस्तक अंग्रेजी 
में लिखी है जो इस विषय का प्रारम्भिक ज्ञान प्राप्त कराने की दृष्टि से सर्वो- 
त्तम सिद्ध हुई है। हिन्दी मे आपने धातुविज्ञान” नामक पुस्तक लिखी है 
जिस पर हिन्दी समिति, उत्तर प्रदेश सरकार की ओर से एक हजार रुपये 
का पुरस्कार दिया गया है तथा काशी नागरी प्रचारिणी सभा द्वारा यह पुस्तक 


- दि +- 


पुरस्कृत हुई है। आपकी एक और पुस्तक औद्योगिक ईंधन” भी उत्तर 
प्रदेश सरकार द्वारा पुरस्कृत है। यह आपने अपने दो अन्य मित्रों के साथ 
मिलकर लिखी थी। आशा है, आपकी यह नवीन कृति भी हिन्दी मे इस 
विषय के साहित्य की पूत्ति मे अपना सम्यक अशदान करने मे सफल होगी । 

श्री धर्मेन्द्रकुमार भी हिन्दू विश्वविद्यालय मे ही धातुविज्ञान के रीडर 
है। आप बर्मा शेल स्कालरक्षिप प्राप्त कर इस समय शेफील्ड विश्वविद्यालय 
में छौह धातुकी मे शोध काय॑ कर रहे है। 
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अध्याय १ 
लोह ओर इस्पात 


बतंमान समय मे हमारे अस्तित्व और विकास के लिए धातुओं का क्‍या 
महत्त्व है, इससे सभी सुपरिचित है। किसी भी ओर दृष्टि डालिए, 
धातुओं या उनके द्वारा उत्पादित वस्तुओं का स्पष्ट प्राघान्य दिखाई पडता है। 
अनाज और कपडे से लेकर सुख और समृद्धि के सभी प्रसाधनों का उत्पादन 
और कार्यक्षमता धातुओ पर ही अवलंबित है। विभिन्न प्रकार के यन्त्र, कल 
और कारखाने, विशालकाय पुल, द्रतगामी वायुयान, हमारी सुपरिचित साई- 
किल, मोटर और रेलगाड़ी, विद्युत्‌ का प्रकाश, रेडियो की मधुर ध्वनि, 
ज्ञान-विज्ञान की बातें प्रसारित करनेवाली पुस्तकें और समाचार-पत्र; 
सभी अलग-अलग धातुओ के बहुमुखी गुणो और उपयोगो के कारण संभव 
हो सके है (चित्र १)। आप जीवन के किसी भी पहलू पर विचार करे, 
सवंत्र धातुओं को ही आधारभूत पायेंगे। 
दशान्तिकालीन रचनात्मक कार्यो के लिए विभिन्न धातुओं | का बहुत 
महत्त्व है। अधिक अन्न उपजाने और कपडा बनाने के लिए ट्रक्टर, नलकूप 
और मिले अनेक प्रकार के धातु-अवयवों का उपयोग करती है। अच्छे 
मकान, सड़के, व्यवस्थित और साफ-सुथरे गाँव एवं शहर धातुओ के 
बिना असभव है। युद्ध के समय, देश की सुरक्षा और विजय के लिए 
बातुएँ जल, थल और वाँयु सेना की शक्ति है। यही कारण है कि विश्व 
मे सभी देश उपयोगी धातुओं की उत्पादन-वृद्धि के लिए प्रयत्नशील 
रहते है। किसी भी देश की शक्ति और समृद्धि का सकेत उस देश मे उत्पा- 
दित धातुओं से, विशेषत. लोह और इस्पात के उत्पादन से, मिलता है। 


ब्‌ इस्पात का उत्पादन 


लोह और इस्पात की प्रधानता 

हमारे व्यवहार मे जो असंख्य वस्तुएँ आती है, वे प्रधानत ९२ तत्त्वो 
के मेल और प्रक्रिया से बनती हे। तत्वों का उनकी परमाणवीय सख्या 
और गणों के आधार पर वर्गीकरण किया गया है, जिसे आवर्त सारणी 
(दे० सारणी-१) कहा जाता है। इस सारणी मे देखने पर विदित होगा कि 
कुल तत्त्वो मे दो तिहाई से अधिक धातुएँ है। इनमे से कुछ धातुओ से, जैसे 
लोह, ताम्र, सीस, वग, एल्यूमिनियम, मेगनीशियम, जस्त और निकेल से, 
हमारा अधिक सम्पर्क रहता है। सामान्यत ये आठ धातुएँ इन्जीनियरी 
धातुएँ' कहलाती है। और धातुओ मे पारद, टन्गस्टन, क्रोमियम, मेगनीज, 
मोलिब्डीनम, कैडमियम, बैरिलियम, एन्टीमनी, कोबाल्ट, टाइटेनियम, 
वेनेडियम और जिरकोनियम अधिक महत्त्वपूर्ण है। इन्हे सामान्य धातुओं 
के नाम से पुकारा जाता है। स्वर्ण, रजत, प्लेटिनम, रेडियम इत्यादि 
धातुएँ बहुमूल्य मानी जाती है। रासायनिक स्थिरता और निक्षेपों की 
विरलृता इस बहुमूल्यता के प्रधान कारण है। इसी लिए धन और समृद्धि 
के द्योतक रूप मे इन धातुओ का समग्रह किया जाता है। 

सभी प्रकार की धातुओ का कुल वाषिक-विश्व उत्पादन लगभग ३५ 
करोड टन है, जिसमे केवल लोह और इस्पात का उत्पादन ३० करोड टन 
से अधिक है (चित्र २)। धातुओ के कुटुम्ब में लोह और इस्पात की 
घानता इससे स्पष्ट हो जाती है। विभिन्न धातुओ के उत्पादन (चित्र ३) 
गणो और उपयोगों को ध्यान में रखकर यदि एक पुस्तक लिखी जाय तो 
उसमे दो सौ पृष्ठों मे लोह और इस्पात का और शेष पन्द्रह-बीस पृष्ठों मे 
अन्य सभी धातुओं का विवरण होगा। छोह और इस्पात के इस महत्त्व 
और  प्रधानता के कई कारण हैं--- 


(१) निक्षेपों की बहुलता और घातु की रूष्वन' सरलता--अन्य 


१. २८(ए८८८७०० अवकरण, अपक्षय 
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है. इस्पात का उत्पादन नर 


धातुओं की तुलना मे लोह धातु प्रकृति मे अधिक विपुलता से उपलब्ध है। 
लोह ओर'* के विस्तृत निक्षेप लगभग सभी देशों में पाये गये है और धातु 
की लघ्वन सरलता के कारण अनेक शतियों पूर्व से मानव ने लोह और 
इस्पात का उपयोग सीख लिया था। चित्र ४ में पृथ्वी को पपड़ी का औसत 
विश्लेषण दिखाया गया है। धातु की रूघ्वव सरलता के कारण एल्यूमिनि- 
यम की तुलना में लोह्‌ अधिक लोकप्रिय हो सका। रूघ्वन की कठिनाई 
के कारण एल्यूमिनियम का इतिहास एक शती से अधिक पुराना नही है 
और पुूँजोत्पादन में भी यह धातु लोहे और इस्पात से बहुत पीछे है । 

(२) चुम्बकत्व --यह लोहे और इस्पात का बहुत महत्त्वपूर्ण गुण 
है। समस्त विद्युतीय इन्जीनियरी लोह और इस्पात के चुम्बकत्व पर 
आधारित है। निकेल, कोबाल्ट और मैंगनीज धातुओ में भी चुम्बकत्व 
गुण है, परन्तु लोह और इस्पात में यह सर्वाधिक है। 

(३) कम सल्य--विस्तृत निक्षेप और लरूष्वन सरलूूता के कारण इस 
धातु का उत्पादन-मूल्य कम होता है और अनेक प्रकार के उपयोगो के लिए 
लोह और इस्पात सरलता से उपलब्ध है। यही कारण है कि लोह और 
इस्पात का उपयोग प्रत्येक दिशा मे लोकप्रिय हो गया। यह ठोक ही कहा 
गया है कि हम प्राय” ऐसी किसी भी वस्तु का उपयोग नही करते जो छोह 
की न हो या लोह द्वारा उत्पादित न की गयी हो। 

(४) धघाह्लुमेलों की सुहभता और तापोपचार--लछोह अनेक प्रकार 
के मेलो की आधार-धातु है। कार्बन के साथ लोह धातु का मेल इस्पात 
के नाम से सर्वेविदित है। इसी प्रकार क्रोमियम और निकेल के साथ 
मिलकर निष्कलक इस्पात” बनता है। रासयनिक उद्योगो से इसका 
अधिक उपयोग होता है। रसोई के बततेनो के लिए यह मिश्र इस्पात इन 
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६ इस्पात का उत्पादन्न 


हा 


दिनो बहुत लोकप्रिय हो गया है। टगस्टन, क्रोमियम, वेनेडियम के साथ 
मिला देने से द्रुत-गति इस्पात प्राप्त होता है जो बहुत कठोर होता है। धातुओं 
के यन्त्रण मे इसका बहुत उपयोग होता है। द्रुत गति पर यन्त्रण करते 
हुए रक्त-तप्त' (छाल गरम) होने पर भी इस इस्पात के बने औजारो की 
कठोरता में कोई अतर नही आता। इस प्रकार के अनेक धातुमेल उपयोग 
मे आ रहे है, जिनमे लोह आधार-धातु होता है। इनको संख्या इस समय 
कई हजार है। 

लोह-मेलो का तापोपचारित होकर विभिन्न गुण प्राप्त करना विशेष 
उल्लेखनीय है। लोह धातु मे विभिन्न तापमानों पर परमाणुओं की व्यवस्था 
मे परिवर्तन होते है। ये परिवर्तन भिन्न-भिन्न प्रकार के मेलो में उनके समु- 
चित गूणो के विकास के लिए आवश्यक है। इन अपररूप' परिवत्तनों के 
अध्ययन और ज्ञान के लिए अनवरत गवेषणा की गयी है, जिसके फलस्वरूप 
अनेक उपयोगी और महत्त्वपूर्ण तथ्यों पर प्रकाश पडा है और नये मेल इस्पातो 
का प्रादुर्भाव हो सका है। भिन्न रासायनिक समासो' और तापोपचार 
विधियो को सहायता से कठोरतम और मुद्रु, लगभग प्रत्येक कार्य के 
उपयुक्त इस्पात उपलब्ध है। तापोपचार द्वारा गुणों मे परिवर्तेत और 
परिवर्धन इस्पात के सर्वांगीण विकास का महत्त्वपूर्ण कारण है। 

(५) आकार देने की क्षमता--लोह और इस्पात गलछाकर उपयोगी 
आकार में ढाले जा सकते है। साथ ही पीटकर, ठोककर, बेलित कर अनेक 
प्रकार की वर्स्तुओ का उत्पादन किया जाता है। प्राय” सभी प्रकार की 
धातुकीय और यान्त्रिक क्रियाओ द्वारा लोह और इस्पात को विभिन्न आकार 
देना संभव है। इस गण के कारण लोह और इस्पात की भिन्न-भिन्न आकारो 
की वस्तुएं सरलता से उपलब्ध रहती है। 
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लोह और इस्पात ७ 


इसके मुख्य दोष 

उपर्युक्त गुणो के कारण लोह और इस्पात ने प्रमुख स्थान ले लिया है, 
जिसके ऊपर सभ्यता और विकास की अट्टालिका सधी है। परन्तु कुछ 
ऐसे दुगंण भी लोह और इस्पात में विद्यमान है जिन पर विचार करना 
इस धातु के सतुलित अध्ययन के लिए आवश्यक है। दोष ये है -- 

(१) जंग या सोर्चा लगना--सामान्य' लोहे और इस्पात में नैस- 
गिक विध्वंसको को क्रिया से मोर्चा लग जाता है और इस प्रकार प्रति वर्ष 
अनेक टन लोहे और इस्पात की क्षति होती है। इस प्रकार संक्षयित होना 
लोह और इस्पात के उपयोग मे बडा बाधक है और इससे होनेवालो हानि 
का अनुमान लगाना कठिन है। छोहु और इस्पात को संक्षय से बचाने 
के लिए अनेक विधियाँ काम मे लायी जाती है। पेन्ट लगाकर या किसी 
अन्य धातु का आवरण चढाकर यह प्रयत्त किया जाता है कि लोह धातु 
सक्षायकों के सम्पक मे न आये। अन्यथा मिश्र इस्पात का उत्पादन किया 
जाता है। निष्कलंक इस्पात इसका सुपरिचित उदाहरण है। इसमें 
उपस्थित क्रेमियम आक्साइड को एक पतली परत स्देव इस्पात की 
सतह पर विद्यमान रहती है और सक्षायको की प्रक्रिया को रोकती है। 

(२) आपेक्षिक गुरुत्व--लोहे का आपेक्षिक गुरुत्व अधिक होने 
के कारण वायुयान और आवागमन के अन्य साधनों के उत्पादन मे एल्यू- 
मिनियम, मेगनीशियम इत्यादि हछकी धातुओ का अधिक व्यवहार होता 
है। जहाँ भो कम भार की आवश्यकता होती है, लोह और इस्पात के 
स्थान में अन्य हलके धातुमेल उपयोग में लाये जाते है। 

(३) विद्युत ओर ताप-चालकृता--रजत, ताम्र और एल्यूमिनियम 
की तुलना मे लोह की विद्युत्‌ और ताप-चालकता बहुत कम है। सारणी 
सख्या २ मे विभिन्न धातुओं की विद्युत्‌-चालकता की तुलना को गयी है। 
इन ऑकडो से स्पष्ट है कि विद्युतू-चालकों के उत्पादो मे ताम्र और एल्यू- 
मिनियम का अधिक उपयोग होता है। रजत का मूल्य अधिक होने के 
कारण उसका उपयोग नहीं किया जाता। 


८ इस्पात का उत्पादन 


सारणी संख्या २ 
धातुओं की विद्युतू-चालकता 





धातु विद्यत्‌ चालकता 
रजत १०६ 
ताम्र १०० 
स्वर्ण ७२ 
एल्यूमिनियम श्र 
मेंगनीशियम ३९ 
जस्ता २९ 
निकल २५ 
कैडमियम' २३ 
कोबाल्ट १८ 
लोह १७ 
प्लैटिनम १६ 
बंग १५ 
सीसा ८ 





(४) चिनंगारी देनेवाले ओजार--इस्पात के बने ओजार बहुत 
कठोर होते है, परन्तु उपयोग में उनसे चिनगारियाँ निकलती है। अत 
विस्फोटक पदार्थों के कारखानो में और गेसीय खदानों में इन चिनगारी 
देनेवाले औजारों का उपयोग नहीं किया जा सकता, अन्यथा भयंकर 
अग्निकांड होने का भय रहता है। ऐसे स्थानों मे ताम्र-बैरिलियम धातु- 
मेलों का उपयोग किया जाता है। इन औजारो से चिनगारियाँ नही 
निकलती । 

लोह और इस्पात के गुणों और दोषो की विवेचना करने से यह स्पष्ट 
है कि अधिकाश उपयोगों में यह सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है। सुलभ उपलब्धि, 
प्रचुर वितरण, सरल लष्वन और अन्य विशेष गुणों के संयोग ने लोह और 
इस्पात को प्रधान धातु बना दिया है। 


अध्याय २ 
लोह और इस्पातों का वर्गकिरण 


लोह धातु और उसके मेलो का अत्यधिक महत्त्व होने के कारण सभी 
देश इनका उत्पादन अधिकाधिक सीमा तक बढाने में प्रयत्नशील हैं। विश्व 
का कुल लोह और इस्पात-उत्पादन सन्‌ १८५० में केवल साठ हजार टन 
वाषिक था, जो सन्‌ १८७० में बढ़कर ५ छाख टन हो गया। सन्‌ १९०० 
में यह २ करोड़ ८० लाख टन हो गया और इस समय इसका वाधिक 
विश्व-उत्पादन ३० करोड टन से भो अधिक है। भारत का सन्‌ १९५५ 
का उत्पादन लगभग १५ लाख टन था। इसे सन्‌ १९६१ तक ६० लाख 
टन तक कर देने की योजना बनायी गयी है। किसी भी देश की प्रगति के 
लिए लोह और इस्पात उद्योग का समृद्ध होना आवश्यक है। इस्पात 
बाहर से मंगाकर उद्योगो को जीवित रखने का प्रयत्न राष्ट्र की शक्ति- 
हीनता का द्योतक हे। 


लौहिक पदार्थ 


जितनी धातुकीय वस्तुओ से हमारा काम पडता है, वे प्रधानत. दो 
वर्गों मे रखी जा सकती है। लोह धातु या उस पर आधारित सभी मेल 
लौहिक' कहलाते है। अन्य सभी धातुएँ और मेल अलौहिक' कहलाते 
है। उदाहरण के लिए इस्पात, बोड, निष्कलक इस्पात लौहिक पदार्थ 
है और पीतल, जरमन सिलवर, टॉका इत्यादि अलौहिक पदार्थ है। लौहिक 
पदार्थों के विवरण में निम्नलिखित शब्द विशेष रूप से प्रयुक्त होते है 
इन शब्दों का सही अर्थ विषय के स्पष्ठ अध्ययन के लिए आवश्यक है -- 
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कच्चा लोह 

इसे पिग' लोह भी कहते है। लछोह अयस्क' से इस्पात के उत्पादन 
का यह पहला चरण है। इसका उत्पादन वात-प्राष्ट्र से होता है और 
सपिडन भे गैसो के निष्कासन के कारण इसको बनावट रन्ध्रमय होती है। 
इसमे कार्बन के अतिरिक्त और अनेक अशद्धियाँ विद्यमान रहती है। 
इनके कारण गिरने पर यह लोह जल्दी टूट जाता है और इसो लिए कच्चा 
लोह कहलाता है। पिग लोह' शब्द की उत्पत्ति बडी हास्यास्पद है। कुछ 
शतियों पूर्व वात-अ्राष्ट्र से निकलती हुई गलित होह की मोटी धारा को, 
उसके दोनो ओर रेत मे बनी छोटी नालियो मे सपिडित किया जाता था। 
उस पर से उपमा चल निकलो, मानो शूकरी (पिग) भूमि पर लेटकर 
बच्चो को स्तनपान करा रही हो। तभी से पिग लोह' शब्द चल निकला। 
वर्तमान समय मे वात-भ्राष्ट्र से निकले सभी अतिरिक्त लोह की ढलाई संवपन 
मशीन द्वारा होती है, परन्तु फिर भी पिग लोह शब्द ही व्यवहृत होता है। 
इस विषय पर हम आगे और विस्तार से विचार करेगे। 

बीड़ 

इसे कान्ति लोह' या ढलवाँ लोह' भी कहते है। साधारणत कच्चे 
लोह और बीड मे रासायनिक दृष्टि से कोई अन्तर नही होता। कच्चे लोह 
को चून पत्थर और कोक के साथ कुपला भट्ठी मे गलाया जाता है और फिर 
उपयुक्त आकर के मोल्डो मे ढाल दिया जाता है। पिग लोह की तुलना में 
इस गलित धातु मे विछयित गेसों की कमी और मोल्डो से संपिंडन के 
समय उनके निष्कासन की सुविधा के कारण ढलवाँ लोह के आकार रन्ध्रों 
से मुक्त रहते हैं। इनका मूल्य इस्पात से कम रहता है, इस कारण मशीनों 


१ थ 
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के वे सभी भाग, जिन्हे अचानक चोट लगने का डर नही रहता, बीड के 
बनाये जाते है। इस्पात की तुलना में बीड की अवमन्दन क्षमता अच्छी 
होने के कारण मशीनों के आधार-पट् भी बीड के बनाये जाते है। बीड को 
गलाना और ढालना अपेक्षाकृत सरल है, परन्तु अशुद्धियो के कारण अचा- 
नक चोट लगने पर बोड के खंडित होने की संभावना रहती है। 
पिटवॉ लोह 

इस्पात के उत्पादन मे उच्च तापमान की आवश्यकता होती है, जिससे 
धातु और मल गलित होकर अरूग अलूग हो जाते है। यदि तापमान कम 
हो तो छोह और मल का पृथक्करण पूर्ण नही होता। इस प्रकार का लोह 
भट्ठी से लेपी दशा मे प्राप्त होता है और पीटकर आकारित किया जाता है। 
पुराने समय मे जब ईंधन और भदठो विज्ञान ने उन्नति नही की थी और 
इस्पात को गला देनेवाला तापमान पाना संभव नही था, तब पिटवाँ लोह 
बीड की तुलना मे अधिक अभजनशील और छूचीला होने के कारण व्यव- 
हार में लोकप्रिय था। अब इसका उत्पादन नगण्य सा हो गया है, कारण 
कि अच्छे गुणोवाले अनेक किस्म के इस्पात अधिक सरलता और कम व्यय 
में उत्पादित किये जा सकते हैं। चित्र ५ मे शुद्ध लोह, बीड़, पिठवाँ लोह 
और सामान्य कार्बन इस्पातों की सुक्ष्मदर्शी से स्पष्ट होनेवाली बनावट 
दिखायी गयी है। बोड की बनावट मे ग्रेफाइट की घारियाँ और पिटवाँ लोह 
की बनावट में मल के रेशे स्पष्ट दिखाई पडते है। ७ 


इस्पात 
इसे फौलाद भी कहते है। स्पष्ट ही यह शब्द लोह की तुलना में 
अधिक शक्ति और दुढता का प्रतीक है। प्रधानतः यह लोह और कार्बेन 


का धातुमेल है। धातुमेल ज्लै दो प्रतिशत कार्बन की मात्रा तक इस्पात कहा 
जाता है। इससे अधिक कार्बन की मात्रा होने पर अर्थ इस्पात और फिर 
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बीड़ कहलाता है। इस्पात में कार्बेन प्रधानतः लोह यौगिक के रूप मे और 
कुछ विलयन मे रहता है। इससे इस्पात को शक्ति, कठोरता और दृढ़ता 
मिलती है। कार्बन की अत्यधिक मात्रा हो जाने पर या तो लोह कार्बन 
यौगिक की मात्रा बहुत बढ जाती है, अन्यथा ग्रेफाइट धारियो के रूप मे 
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चित्र ५ सी--बीड चित्र ५ डी--बीड निरेखित 
मुक्त कार्बत निकल आता है। इस प्रकार धातुमेल भंजनशील हो जाता है। 
चित्र ५ एफ में काले भाग लोह और लोह-यौगिक (जिसे सीमेन्टाइट' कहते 
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है) के सम्मिश्रण है। इस्पात में कार्बन के अतिरिक्त अल्प मात्रा में सिलिकन, 
मैंगनीज, गंधक और फास्फोरस भी विद्यमान रहते हैं। 
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चित्र ५ ई--इवेत बीड. चित्र ५ एफ--४-५ प्रतिशत कार्बन इस्पात 

लोह और कार्बन के भेल से इस्पात की शक्ति और कठोरता में वृद्धि 
होती है। कार्बन की मात्रा को ध्यान में रखते हुए इस्पात के गुणो पर आधा- 
रित निम्नलिखित वर्गीकरण व्यवहार में लाया जाता है -- 

कम कार्बन इस्पात--इस वर्ग के इस्पातों मे कार्बन की मात्रा ० ४ 
प्रतिशत तक समझनी चाहिए। जंजीर, चहर, पुर इत्यादि मे व्यवहृत 
इस्पात इसी वर्ग के होते हैं। दुढता और शक्ति के साथ तृन्यता और 
घनवर्धेनीयता का संयोग इनका विशेष गुण है। 

मध्यम कार्बन इस्पात--इस वर्ग के इस्पातो से हमारा सबसे अधिक 
परिचय होता है। व्यवहार में इन्ही का अधिकतम उपयोग होता है। 
जब कभी केवल इस्पात का उल्लेख किया जाय, इस वर्ग का पर्यायवाची 
समझना चाहिए। इसमें कार्बत की मात्रा ०३५ या ०४ प्रतिशत से 
०६५ या ०७ प्रतिशत तक समझनी चाहिए। इस्जीनियर इसी वर्ग के 
इस्पातों का अधिक उपयोग करते है। रेल की पाँतें, चाक, गर्डर, पेच 


१, ज>पल्पाए 


१४ इस्पात का उत्पादन न्‍ 


इत्यादि दैनिक व्यवहार मे आनेवाली अधिकाण वस्तुओं में कार्बन की 
मात्रा मध्यम होती है। कम कार्बन इस्पातो की तुलना मे इनकी शक्ति, 
दृढता और कठोरता अधिक होती है। 

उच्च कार्बन इस्पात--इस्पात को यदि छारू गरम कर ठडे पानी में 
बुझा दिया जाय तो उसकी कठोरता मे वृद्धि होती है। इस प्रकार बुझने 
पर कठोर होना इस्पात का अत्यन्त महत्त्वपूर्ण गृण है। इस्पात मे कठोरता 
की अभिवृद्धि कार्बन की मात्रा पर अवलबित है। जितनो अधिक कार्बन 
की मात्रा होगी, बुझने पर इस्पात उतना ही अधिक कठोर होगा। अल्प 
कार्बन इस्पात और मध्यम कार्बन इस्पातों को छाल गरम कर बुझाने से 
कठोरता मे बहुत अधिक वृद्धि नही होती । उच्च कार्बन इस्पातो को बुझाने 
पर शक्ति और कठोरता कई गुनी बढ जाती है, पर साथ ही भजनशीलता 
भी बढ जाती है। उच्च कार्बन इस्पातों का मुख्य उपयोग कठोर औजार 
बनाने मे होता है। देनिक व्यवहार मे आनेवाली वस्तुओ में कुदाल, फरसा, 
बढई के औजार, सूई, केची इत्यादि मे उच्च कार्बेन इस्पात व्यवहृत होता है। 
इसमें कार्बन की मात्रा ० * ७ से २ प्रतिशत तक होती है। चित्र ६ में भिन्न- 
भिन्न कार्बन मात्रा वाछी परिचित वस्तुएँ दिखलायी गयी है। इससे अलुग- 
अलग कार्बन मात्रा का इस्पात के उपयोग में महत्त्व स्पष्ट हो जायगा। 

मेल इस्पात--लोह मे कार्बस का मेल कराने पर सीधा कार्बन इस्पात 
बनता है। कार्बन के अतिरिक्त किसी अन्य धातु का लछोह के साथ मेल 
होने पर मेल इस्पात कहा जाता है। मेल इस्पातों मे एक साथ दो, तीन, 
चार या अधिक धातुएं रहती है। निष्कलंक इस्पात निकेल, क्रेमियम और 
कार्बन का मेल होने पर बनता है। उपयोगों और गुणो को ध्यान मे रखते 
हुए टंगस्टन वेनेडियम, मालिब्डेनम, मैगनीज, कोबाल्ट इत्यादि धातुओं 
का मेल कराने से विभिन्न इस्पातो का प्रादुर्भाव हुआ है। मेल इस्पातो 
को तापोपचारित करने से बहुमुखी गुण उपलब्ध हो जाते है। 

सीध कार्बन इस्पात को कठोर बनाने के लिए उच्च कार्बन की आवश्यकता 
है, परन्तु इससे भंजनशीलता भी बढ जाती है। वितान शक्ति और तन्यता 
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का समुचित सयोग सीधे कार्बन इस्पातों मे सभव नही है, कारण कि ४५ 
टन प्रति वर्ग-इच वितान दक्ति' के बाद सीधे कार्बन इस्पात की तन्यता 





चित्र ७--इस्पात की घदितान शक्ति 


बहुत कम हो जाती है। बड़ी परिमा' होने से बुझाकर सीधे कार्बन इस्पात 
को पूर्ण कठोर नहीं बनाया जा सकता और साथ ही पानी मे बुझाने के धक्के 
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के 


के कारण इनमें दरार पड़ने और विरूपित होने की प्रवृत्ति होती है। विभिन्न 
बातुओं का मेल कर देने से अधिक वितान शक्ति, कठोरता और तन्यता 
का समन्वय संभव है। साथ ही उच्च तापमान पर शक्ति और कठोरता, 
संक्षय रोधन, अचुम्बकत्व इत्यादि गुणों के लिए मेल इस्पात परमावश्यक 
हैं। इसी कारण गत तीस वर्षो में विविध क्षेत्रों में मेल इस्पातों की माँग 
और खपत बहुत बढ़ गयी है। अपेक्षाकृत कम मात्रा में उत्पादित होने 
पर भी मेल इस्पातो का बहुत महत्त्व है। प्रत्येक विशेष कार्य और उपयोग 
के लिए उपयुक्त मेल इस्पात अधिक संतोषजनक सेवा करते है। 


अध्याय ३ 
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हम जितनी धातुओं का उपयोग करते है उनमे से अधिकाश प्रकृति 
मे यौगिकों के रूप में पायी जाती है। कुछ आदि धातु! के रूप में भी मिलती 
है। सारणी संख्या ३ मे विभिन्न प्रमुख धातुओ का नेसगिक प्रतिरूप दिया 
. गया है। 
सारणी संख्या ३ 





आदि धातु| आक्साइड 





सल्फाइड | का्बनिट हिल क्लोराइड 














स्वर्ण | लोह ताम्र निकेल | रजत 
रजत एल्यमिनियम| सीस ताम्र |ताम्र 
ताम्र वंग ताम्र जस्त | मैगनीशियम 


प्लेटिनम | मेगनीज़ निकेल मैगनीज 
पारद “ंगस्टन रजत मंगनीशियम 





ताम्र एण्टीमनी | केलसियम 
क्रोमियम पारद 
वेनेडियम | कोबाल्ट 





अधिकाश धातुओ के प्रमुख स्रोत आक्साइड, सल्फाइड, कार्बोनिट 
सिलिकेट और क्लोराइड यौगिक है। छोह-प्राप्ति के लिए आक्साइड 
खनिज सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण है। कुछ उत्पादन कार्बोनिट और सल्फाइड 
खनिजों से भी होता है। 

विविध धातुएं प्रकृति मे विशुद्ध धातु या विशुद्ध यौगिक के रूप में 
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नही मिलती। इनके साथ अरूग-अरूग मात्रा मे मिट्टी, रेत और अन्य 
विजातीय यौगिक मिले रहते है। इन्हें दृषित पदार्थ या गेग कहते है। ये 
दूषित पदार्थ अम्लीय, क्षारीय या तटस्थ हो सकते है। यदि दृषित पदार्थ 
की मात्रा बहुत अधिक होती है तो धातु-विजय' लाभदायक नहीं होती । 
ऐसे धातु-निक्षेपो का व्यावसायिक दृष्टि से कोई महत्त्व नही होता। जिन 
बातु-निक्षेपों में विविव धातुकीय क्रियाओं द्वारा धातु-विजय लाभदायक 
होती है, उन्हे ओर (अयस्क) या सुखनिज कहा जाता है। किसी भी 
खनिज का ओर' होना अनेक घटकों' पर आधारित रहता है। 

(१) धातु की समात्रा--खनिज में धातु की मात्रा कितनी है, यह 
बहुत महत्तवपुर्ण है। भिन्न-भिन्न धातुओं के अयस्को (ओरों) में उनकी 
सत्रा अछग-अरूग होती है। उदाहरणाथ्थे छोह अयस्क में साधारणतः 
लोह की मात्रा ४० से ६० प्रतिशत, एल्यूमिनियम अयस्क मे एल्यूमिनियम 
की मात्रा ३० प्रतिशत, ताम्र अयस्क मे ताम्नर की मात्रा १ ५ से ३ प्रतिशत, 
जस्त अयस्क में जस्त की मात्रा १५ प्रतिशत, सीस' अयस्क में सीस की मात्रा 
२५ प्रतिशत, स्वर्ण अयस्क में स्वर्ण की मात्रा ० ००१ प्रतिशत होती है। 
यहाँ तक कि यदि कही रेडियम की मात्रा ०"०००००१ प्रतिशत भी हो तो 
परम निराशावादी निर्देशक भी लाभ की आशा में नाच उठेंगे। धातु और 
उसकी मात्रा किसी खनिज को अयस्क (ओर ) बनाने मे महत्त्वपूर्ण निर्णायक 
हे। है 

ऊपर बतलाया गया है कि लोह अयस्क मे लोह की मात्रा साधारणत 
४० से ६० प्रतिशत तक होती है। इसका यह अर्थ नही है कि यदि कही 
खनिज निक्षेप में ४० प्रतिशत छोह हो तो वह लछोह ओर' बन जायगा। 
यह अनेक बातों पर री] है। भारत में ६० प्रतिशत से अधिक 
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२० इस्पात का उत्पादन मर 
लोह की मात्रावाले निक्षेप बहुलता से उपलब्ध है (सारणी सख्या ४) | अत्त' 
४० प्रतिशत छोहवाले निक्षेप ओर' (अयस्क) नहीं होगे। इसके विपरीत 
सारणी सख्या ४ 
भारतीय लोह-सुखनिज का विश्लेषण 


स्थिति खान रासायनिक विश्लेषण (प्रतिशत में) 
एड $&0, 80, ए?ए  थ 


लक 





(करनकी कब के हल्ला. 


बिहार नोआमुन्डी (५८.९ |३.५९६. ०८० १४७ | ०.१४ 











उडीसा बदाम पहाड़ (५४.७ (७,०६।७५ , ८९७० १०६ | ० ६१ 
गुरुमहिसानी (५५.४ (६.८९६ .६६|०.०८ | ०.८२ 
जोडा ५९,६ ४ रे४४ ९०/०,०८ | ०.३० 
बड़ंस ६०,९२८ ०३|४,९२ ०,०४४ ० ०५ 
रोपवे ५९, १८(२.५३५ २८अित्यल्प | अत्यल्प 
मनोहरपुर ६१.६६(२.९०३ ,६०भित्यल्प | अत्यल्प 
मैसूर बाबा बूदन (५८.५३(२.५४  ००|९.०५ | अत्यल्प 


मध्य प्रदेश | जबलपुर [६८.००(१,४३|, २४/०.०९५ | ०.०१ 





इंब्छड, जमेनी और अन्य यूरोपीय देशों मे ३५ से ४० प्रतिशत लोहवाले 
खनिजों से “लोह और इस्पात का उत्पादन किया जाता है। अतः वे वहाँ 
ओर' हे। इससे स्पष्ट है कि एक स्थान से जो निक्षेप लोह-ओर है, वे 
दूसरे स्थान या समय पर ओर' न माने जायें। 

(२) निक्षेष की स्थिति---कई बार निक्षेप की स्थिति इस प्रकार 
होती है कि वहाँ धातु विजय करना या खनिज दूसरी जगह ले जाना संभव 
या लाभदायक नही होता। ब्राजील के घने जंगछणों में ६० से ७० प्रतिशत 
लोहवाले विस्तृत जमाव है, परन्तु आवागमन के साधनो के विकास के 
बिना इनका विदोहन कठिन है। इन निक्षेपों को हम आज तो ओर' नही 
मानते। हो सकता है कि आगे आनेवाले वर्षों में इस क्षेत्र का विकास हो 
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जाय और वहाँ लोह धातु का उत्पादन लाभदायक हो सके, तब निरुचय 
ही वे ओर' निक्षेप' कहलायेगे। 

(३) अन्य कच्चे पदार्थों को बहुलता--- 

आअ--दक्षिण भारत में कई स्थानों मे अच्छे लोह खनिजों के जमाव 
है, परन्तु वहाँ कोयले के कोई उल्लेखनीय निश्षेप नहीं है। इसी कारण 
इनमे से अधिकाश निश्षेपो का विकास नही किया जा सकता। जलरू-विद्युत 
और जलित कोयले की सहायता से मैसूर राज्य के भद्रावती स्थान में लोहे 
और इस्पात का उत्पादन होता है। मद्रास राज्य के दक्षिण अर्काट जिले 
में लिगनाइट के जमाव पाये गये है। ऐसी आजा की जाती है कि लोह और 
इस्पात की भट्टियों में इसका उपयोग किया जा सकेगा। अन्य आवश्यक 
पदार्थों की उपलब्धि भी धातु विजय को लाभदायक बनाने के लिए 
आवश्यक है। 

आ---हम पहले विचार कर चुके है कि धातुएँ या उनके यौगिक प्रकृति 
मे दृषित पदार्थों के साथ सम्मिश्चित पाये जाते हैं। यदि दूषित पदार्थ स्वत 
स्यंदका होते है, तो घातुकीय क्रिया सरल हो जाती है और धातु का 
उत्पादन व्यय भी कम हो जाता है। ऐसी दशा मे कम धातु मात्रावाले 
खनिज से धातु निकालना लाभदायक हो सकता है और वह आओर' हो 
सकती है। यूरोपीय देशो मे ३५ से ४० प्रतिशत लोह वाले खनिज निश्षेपों 
के साथ वाले दृषित पदार्थों का स्वभाव स्वत स्थंदक है। साथ ही उनमें 
फास्फोरस की मात्रा १.५ प्रतिशत है। क्षारीय वैसेमर विधि से इस्पात के 
उत्पादन के लिए यह आवश्यक है। स्वतः स्थदक स्वभाव के लाभ इसी 
अध्याय में आगे चलकर स्पष्ट किये गये है। अधिक फास्फोरस को मात्रा 
को आवश्यकता पर क्षारीय ब्वेसेमर विधि द्वारा इस्पात के उत्पादन में 
विचार किया गया है! 


१, £]05-स्यन्दे 


२२ इस्पात का उत्पादन 


धातु विजय का मूल्य--खनिज से धातु विजय करने का मूल्य अनेक 
बातो पर आधारित है। धातु यौगिक और उससे सम्मिश्रित दूषित पदार्थ 
का स्वभाव और जिन क्रियाओं तथा विधियों द्वारा धातु का उत्पादन 
किया जा रहा है, वे धातु विजय के मूल्य पर निर्णायक प्रभाव डालते है। एक 
प्रकार की क्रियाओं के क्रम की तुलना मे दूसरे प्रकार की विधियाँ अधिक 
लाभदायक हो सकती है। मुख्य धातु के उत्पादन के साथ-साथ कुछ महत््व- 
पूर्ण और बहुमूल्य उपजात भी प्राप्त हो सकते है, जिनके कारण उत्पादित 
मुख्य धातु की कीमत कम हो जाती है। ताम्र और सीस धातुओं के उत्पादन 
मे स्वर्ण और रजत उपजात के रूप मे प्राप्त होते है, जिससे मुख्य धातुओं 
का उत्पादन-मूल्य कम हो जाता है। 
धातु का सूल्य--किंसी भी खनिज से धातु निकालना लाभदायक है 
या नही, यह उस धातु के क्रय-विक्रय मूल्य पर निर्भर रहता है। स्वर्ण का 
मूल्य अधिक है; इसी कारण स्वल्प मात्रा मे भी होने पर खनिज से स्वर्ण का 
उत्पादन लाभदायक होता है। धातु के मूल्य मे उत्तार-चढाव से यह संभव 
है कि किसी समय' विशेष खनिज-निषक्षेप से धातु विजय लाभदायक न रहे 
और धातु का उत्पादन बंद कर देना पड़े। धातुकीय विज्ञान के इतिहास में 
ऐसे अनेक प्रसंग मिलते है। 
धातुओं के उत्पादन के लिए यह आवश्यक है कि अयस्क (ओर) मे 
से दृषित पद्चया्थों को अरहूग कर यौगिक को धातु में परिवर्तित किया 
जाय। यदि इस क्रिया के प्रथम चरण मे अशुद्ध धातु की प्राप्ति हो तो 
उपयुक्त विधियों द्वारा अशुद्धियो को अंग कर शोधित धातु का उत्पादन 
किया जाय। सभी धातुओ के उत्पादन मे ये महत्त्वपूर्ण चरण है। 
ओर से दूषित पदार्थ को अलूग करने के/छिए भौतिक और रासायनिक 
विधियाँ उपयोग में लायी जाती है। भौतिक उपायों द्वारा अधिकतम 
दूषित पदार्थे अछग॒ करने की विधियों को अयस्क' परिष्करण' कहा जाता 
है। योगिक और दूषित पदार्थ के आपेक्षिक गुरुत्व, रंग और आभा, चुम्ब- 
कीय या विद्युतीय गुण, द्रवणाक या जल द्वारा गीले होने में अन्तर का 
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उपयोग कर धातु यौगिक का उन्नयन किया जाता है। इस प्रकार संकेन्द्रित 
करने से धातुकीय प्रद्गावण का मूल्य कम हो जाता है। 

रासायनिक विधियों से दूषित पदार्थ को अछग करने की प्रणाली का 
विस्तृत विचार आवश्यक है, कारण कि ओर से लोह और इस्पात के उत्पा- 
दन में इसका घनिष्ठ सबंध है। यह स्पष्ट किया जा चुका है कि खनिज 
के साथ पाये जानेवाले दूषित पदार्थ कभी अम्लीय, कभी क्षारीयः और 
कभी तटस्थ--स्वतः फ्लक्सक होते है। ये दूषित पदार्थ बहुधा तापरोधक 
होते हैं। अतः साधारणतः ऐसे ही गलित कर इन्हे निकालने का प्रयत्न 
व्यावसायिक दृष्टि से युक्तिसंगत नही है। यदि दूषित पदार्थ का स्वभाव 
अम्लीय है तो अलग से लाये गये क्षारीय पदार्थ (जिन्हे फ्लक्स कहते हैं), 
के साथ उनका प्रद्गावण किया जाता है। अम्ल और क्षार की प्रक्रिया से 
बननेवाले यौगिको का द्रव्णांक कम होता है और इस प्रकार वे सरलूता- 
यूवेक पिघकाकर निकाल दिये जाते है। क्षारीय दूषित पदार्थ अलग करने 
के लिए अम्लीय फ्लक्स उपयोग में लाये जाते हैं। अतः यह स्पष्ट है कि 
किसी ओर के साथवाले दृषित पदार्थ स्वभाव मे स्वतः फ्लक्सक हों तो कही 
बाहर से फ्लक्स लाने की आवश्यकता नही रह जाती। इस प्रकार खर्च में 
बहुत अतर आ जाता है। यही कारण है कि ओर मे घातु की मात्रा अपेक्षा- 
क्रत कम होने पर भी स्वत फ्लक्सक स्वभाववाले दूषित पदार्थ के कारण 
यूरोपीय देशों मे छोह और इस्पात का उत्पादन लछाभदायक्र हो सका है। 

ओर के दूषित पदार्थों के साथ फ्लक्स की प्रक्रिया कराने के लिए अनेक 
प्रकार की भट्ठियाँ उपयोग मे लायी जाती है। छोह ओर जो कि प्रधानतः 
आक्साइड यौगिक है, बहुधा वात-अ्राष्ट्र मे प्रद्रावित किया जाता है। लोह ओर 
(अर्थात्‌ लोह आवसाइड -+- दूषित पदार्थ), फ्लक्स को (साधारणत: चून पत्थर, 
कारण कि छोह ओर के/साथ दूषित पदार्थ बहुधा अम्लीय होते है) कोक 
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के द्वारा वात-अआष्ट्र मे गलाया जाता है। कोक के दहन से भट्ठी के भीतर 
प्रचंड ताप का उद्भव होता है। साथ ही कोक के कार्बन से लोह आक्सा- 
इड लघच्वित' हो जाता है। इस प्रकार दृधित और फ्लक्स की क्रिया से 
बना मल और लघ्वित लोह धातु भट॒ठी के नितल मे एकत्र होते रहते हैं। 
धातु की तुलना मे मर का आपेक्षिक गुरुत्व कम होता है और इस कारण 
वह अलग हो सतह पर तैरता रहता है। कार्बन के साथ कुछ और अब- 
द्वियाँ, जैसे मैंगनीज, सिलिकन, फास्फोरस, गंधक इत्यादि लध्वित होकर 
लोह मे विकूयित हो जाते है। 

सभी ताप धातुकीय क्रियाओ में उपयुक्त प्रकार के मरू का उत्पादन 
बहुत महत्त्वपूर्ण है। मल दूषित पदार्थ को तो अकूग करता ही है, साथ में 
अनेक हानिकारक अशुद्धियो को धातु से अलग करने का भी वह एक मात्र 
साधन है। लोह-प्रद्रावण मे बहुधा उचित प्रकार का क्षारीय मल बनाया 
जाता है जो धातु में गंधक की मात्रा कम करता है। गंधक और फास्फोरस ये 
दो तत्त्व इस्पात के गुणों के लिए बहुत हानिकर अशुद्धियाँ है। अधिक गंधक 
इस्पात को गरम हानित' करता है जिससे लाल गरम इस्पात बेलित 
होने या अन्य यान्त्रिक क्रियाओ द्वारा कायित होने के अयोग्य हो जाता है। 
फास्फोरस इस्पात को शीतल हानित"” करता है जिसके कारण इस्पात 
ठंडी अवस्था मे भजनशील और कायित होने के अयोग्य हो जाता है। अच्छ 
इस्पात मे गधक्त और फास्फोरस, प्रत्येक की मात्रा ०५ प्रतिणत से कम 
रखी जाती है। गंधक की मात्रा वात-अआराप्ट्र मे नियन्त्रित को जाती है। 
फास्फोरस को घटाने के लिए इस्पात के उत्पादन में विशेष यत्न किये 
जाते है। 
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प्रवात मट्ठी (वात-श्राष्ट्र) से निकले लोह में गैसों के अतिरिवर्ते 
अन्य अनेक अशुद्धियाँ विछयित रहती हैं। प्रवात भद्ठी मे जितने तत्त्व 
उच्च तापमान पर कार्बत द्वारा लध्वित हो जाते हैं, वे सभी गलित धातु 
मे घल जाते है। आक्साइड के रूप में विद्यमान तत्त्व मर मे मिल जाते है, 
स्वयं कार्बन भी अच्छे परिमाण में छोह में विछयित हो जाता है। इन तत्त्वों 
का कुछ भाग लोह के ठोस बन जाने पर उसमें ठोस विलयन के रूप में रहता 
है और शेष भाग लोह के साथ यौगिक बनाता है। इन अशुद्धियों की 
उपस्थिति के कारण प्रवात भठ॒ठी में बना पिग छोह भंजनशील और 
अधिकाश इन्जीनियरी उपयोगो के अयोग्य होता है। इसी लिए उसे कच्चा 
लोह कहा जाता है। 

लोह को इस्पात मे परिवर्तित करने के लिए यह आवश्यक है कि इन 
अतिरिक्त तत्त्वों को मात्रा पर समुचित नियन्त्रण किया जाय, जिससे 
इस्पात के गुणों का विकास हो सके। इस विपय मे गंधक और फास्फोरस 
के हानिकर प्रभावों की चर्चा हम ऊपर कर चुके हैं। अच्छे इस्पात में 
इनमे से प्रत्येक की मात्रा .०५ प्रतिशत से कम होनी चाहिए। कार्बन, 
सेगनीज और सिलिकन को भी आवश्यक सीमा तक कम किया जाता है। 
अरूग-अलग उपयोगों मे भिन्न-भिन्न गुणवाले इस्पातो का प्रयोग होता है। 
इस्पातों के गृण प्रधानत उनके रासायनिक सगठन पर आधारित रहते है। 
अत. पिग लोह के इस्पात मे परिवरततंत के समय अतिरिक्त तत्छो की मात्रा 
मे आवश्यक कमी कर दी जाती है। यह बात ध्यान में रखनी चाहिए कि 
अतिरिक्त तत्त्वों की उचित मात्रा का इस्पात के गुणों पर विशेष प्रभाव 
पडता है और इस कारण उनका महत्तव है। उन्हे पूर्णत" निकाल देने पर 
अपेक्षाकुत अशक्त लोह धातु बच रहेगी, जिसकी तापोपचारित और 
कठोरित होने की क्षमत/इस्पात की तुलना में बहुत कम रहेगी। उचित 
मात्रा में इन तत्त्वों की उपस्थिति पर नियन्त्रण अच्छे प्रकार के इस्पात 
उत्पादन की कला का रहस्य है। 

पिग लोह से इस्पात बनाने के लिए कच्चे पदार्थों और उनसे उत्पादित 
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पिग लोह के स्वभाव के अनुरूप अनेक विधियाँ व्यवहार मे लायी जाती है। 
इन सभी विधियों की कार्यप्रणाली मे यही मूलभूत सिद्धान्त हे कि अशुद्धियो 
का आक्सीकरण कर या तो मल में मिला दिया जाय या गैसीय रूप मे 
जलाकर अलग कर दिया जाय। मेगनीज, सिलिकन और फास्फोरस' को 
आक्सीक्षत कर मल मे प्रविष्ट कराया जाता है। कार्बत, मोनोक्साइड और 
डाईआक्साइड के रूप मे भट्ठी के बाहर चली जाती है। उपर्युक्त विवरण 
से अशुद्धियो के निष्फासन में उचित गुण और प्रकार के मल का महत्व स्पष्ट 
है। ठीक गुणवाला मल अशुद्धियों का स्थागत करता है और अच्छे इस्पात 
उत्पादन का एक मात्र साधन है। इसी कारण लोह ओर इस्पात उद्योग से 
यह कहावत प्रचलित है--- इस्पात की भट्ठी में अच्छा मल बनाना ही 
अच्छे इस्पात का उत्पादन करना है। 

अशुद्धियों के नियन्त्रित निष्कासन से जब उचित रासायनिक संगठन- 
वाला इस्पात बन जाता है, तब उसे लेडिक में त्रोटित कर लेते हैं। इसके 
उपयुक्त आकार बनाने के लिए इसे सधानी मे ले जाते हैं अथवा बीड के 
मोल्डो मे ढालकर सिल या पिडक' तेयार किये जाते है। इन सिलों को 
सोखन कूपो' मे गरम कर विभिन्न आकारो, जैसे रेल की पातें, गर्ड र,लोह- 
कोण, छड इत्यादि में बेलित या गठित” किया जाता है। 
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अध्याय ४ 
लोह और इस्पात उद्योग के कच्चे पदार्थ 


लोह और इस्पात के उत्पादन में इस्पातों के प्रकारों के अनुसार विविध 
उपकरणो और कच्चे पदार्थों की आवश्यकता पडती है। इनमें निम्नलिखित 
फच्चे पदार्थ प्रमुख है--- 

१. छलोह ओर (अयस्क) 

२. इंधन 

३ फ्लक्स 

४. तापसह पदार्थ 

५. लोह मेल 


लोह ओर 


व्यावसायिक दृष्टि से लोह के आक्साइड खनिज सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण 
ढें। विदव का अधिकाग लोह और इस्पात उत्पादन आक्साइड ओरो के 
प्रद्यावण से होता है। कुछ देशों मे काबोनेट खनिज को निस्तप्त कर उसे 
आक्साइड में परिवर्तित किया जाता है तथा अन्यत्र लोह सल्फाइड से 
गधकाम्ल उत्पादित करने की क्रिया मे जारित होकर बच रहा लोह 
आक्साइड व्यवहार मे छाया जाता है। नीचे प्रधान छोह खनिजों का 
विवरण दिया गया है-*- 

हेमेटाइट---?०, 0,--यह ससार का प्रधान लोह खनिज है। 
संद्धान्तिक गणना से इसमे ७० प्रतिशत छोह होता है। इसका आवेक्षिक् 
गुरुत्व ४ ९ से ५३ तक होता है। हेमेटाइट सरलता से रूध्चित हो जाता है 
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और प्रकृति मे भी अच्छे और बडे निक्षेपो मे उपलब्ध है। इन्ही कारणों से 
यह लोह का प्रधाव ओर' (अयस्क) बन गया है। संयुक्त राष्ट्र अमेरिका 
और भारत मे यह प्रधान लोह ओर है। इसके अतिरिक्त ब्राजील और 
चीन देश मे इस खनिज के विस्तृत निक्षेप है। भारत मे बिहार, उत्कल, 
मध्यप्रदेश, मैसूर राज्य इत्यादि मे इस खनिज के अच्छे निक्षेपो की कुल 
सात्रा एक हजार करोड टन से भी अधिक निर्धारित की गयी है, जिसमे छोह 
प्रतिशत ६० से ऊपर है। इससे कम प्रतिशत लोह वाले निक्षेपों की मात्रा 
असीमित है। लोह निश्लेपों के संबध मे हमारा देश बहुत भाग्यशाली है। 
विश्व मे इतने अच्छे ओर' के ऐसे बडे निक्षेप अन्यत्र कही भी नही है। 

मेग नेटाइट---?८, 0 ,--इसे लोह का चुम्बकीय खनिज भी कहते हैं। 
इस विशुद्ध खनिज में लोह प्रतिशत ७२ ४ होता है। यह बहुधा कठोर और 
सघन होता है जिसके कारण इसकी लथ्वन-क्षमता हेमेटाइट की तुलना में 
कम होती है। इसका आपेक्षिक गुरुत्व ५.१ से ५२ तक और रंग बहुधा 
धूसर होता है। स्वीडन में मैगनेटाइट खनिज के अच्छे निक्षेप है। वहाँ के 
लोह और इस्पात उद्योग में इसका उपयोग किया जाता है। साथ ही समीप- 
वर्ती देशों को मेग्नेटाइट निर्यातित होता है। संयुक्त राष्ट्र अमेरिका और 
कनाडा में भी मैग्नेटाइट के जमाव हे। दक्षिण भारत में मेग्नेटाइट खनिज 
के निक्षेप आथिक दुष्टि से महत्त्वपूर्ण हैं, परन्तु वहाँ उपयुक्त ईंधन की 
उपलब्धि न होह्ले के कारण अभी तक छोह और इस्पात उद्योग का विकास 
नही हो सका है। 

लिसोनाइंट---2 ४०, 0.. ८ प्र, 0---इसे जलयुक्त हेमेटाइट भी 
कहते है। इस खनिज मे लोह और जल का अनुपात स्थान-स्थान पर भिन्न- 
भिन्न हुआ करता है। यह साधारणत. नरम और रग मे हलके भूरे से काछा 
तक होता है। इसका आपेक्षिक गृरुत्व ३ ६ से ४ तथेः होता है। भारत में 
इसके काफो जमाव है परन्तु और अच्छे खनिजों की उपलब्धि के कारण 
वर्तमान में यह महत्तवपूर्ण ओर नही माना जाता। प्राचीन और मध्य युगोव 
काल में छोटी-छोटी भट्ठियों द्वारा इससे लोह निकाला जाता था। जर्मनों, 
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फ्रास और वेल्जियम की सीमा पर स्थित मिनेट और दक्षिण सयुकत राष्ट्र 
अमेरिका में यह प्रधान ओर है। 

सिडेराइट--76 00,-.-सिद्धान्तत इसमे लोह प्रतिशत ४८ २ होता 
है। यह छोह का का्बोनिट ओर है और प्रवात भट्ठी में डालने के पहले 
इसे निस्तप्त करना आवश्यक है। इसका आपेक्षिक गुरुत्व ३ ८ से ३.९ और 
रंग साधारणत- धूसर होता है। इंग्लैण्ड, जर्मनी, स्पेधन और आस्ट्रिया में 
यह प्रधान लोह ओर है। 

लोह पायराइट---7९८ 8,---साधारणत: यह खनिज लोह उत्पादन के 
लिए प्रयुक्त नही किया जाता। परन्तु यदि इसको गंधकाम्ल के उत्पादन मे 
जारित कर गंधक निकाल दिया जाय तो बच रहे लोह आक्साइड का 
प्रद्रावण किया जा सकता है। इटली मे इस प्रकार के जारित पायराइट की 
अच्छी मात्रा लोह उत्पादन के काम में लायी जाती है। 
इंधन 

ओर से पिग लोह का उत्पादन प्रवात भठ॒ठों में किया जाता है, जहाँ 
इंघन आक्साइडों का लध्वन और विधि में आवश्यक उष्मा का प्रदाया 
करता है। प्रवात भटठो को औसत धारिता एक हजार टन प्रति दिन से 
अधिक होती है। इसमे कोयले से प्राप्त कोक को उपयोग किया जाता है। 
सभी प्रकार के कोयले से कोक नही मिलता। वे कोयले, जिनके चूर्ण को 
बन्द वेइ्मो मे लगभग ११०० से० पर तापित करने से वा४्पशील पदार्थों 
के निष्कासन के बाद कठोर कोक के ढेले बच रहते है, कोकीय' कहे जाते 
हैं। कोयले की तुलना में कोक अधिक कठोर और सुषिर होता है। उसकी 
सम्पीड़न शक्ति कोयले से अधिक होती है। प्रवात भट्ठी में इन गुणों का 
बहुत महत्त्व है। पिग के के उत्पादन का वर्णन करते समय, इन गुणों के 
फलस्वरूप होनेवाले की विवेचना को जायगी। उत्तम' धातुकीय 
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कोक की सुपिरता ३५ से ५० प्रतिशत, उष्म अर्हा ११००० से १३००० 
ब्रिटिश उष्मा मात्रक और समन शक्ति ५०० से १००० पौड प्रति वर्ग-इंच 
होनी चाहिए। 

भारत मे कोकीय कोयलों के निक्षेप अधिक नहीं है। ऐसा अनुमान 
किया जाता है कि हमारे कोकीय कोयलों के भण्डार रूगभग ६० वर्ष में 
समाप्त हो जायेंगे। भौमिकीय सर्वेक्षण विभाग नये निक्षेपों का पता लगाने 
के लिए प्रयत्नशील है। साथ ही अरब कोकीय कोयलों के साथ मिश्रण कर 
धातुकीय कोक का उत्पादन करने के प्रयत्न किये जा रहे है। भारत के 
कोकीय' कोयलो में राख की मात्रा बहुत अधिक है जिसके कारण उसकी 
ऊष्मा क्षमता कम हो जाती है। राख की प्रतिशतता कम' करने के लिए 
कोयलो का प्रक्षाछऊन किया जाता है। अधिक राखवाले टुकड़े, जिनको शेल' 
कहते है, अलग हो जाते है और प्रक्षालित कोयले में कार्बन की प्रतिशतता' 
अधिक हो जाती है। 

विवृत तंदूर फर्नेंसो में ईंधन के रूप में उत्पादक गैस का उपयोग किया 
जाता है। यह गैस जलते कोयले के प्रस्तर में वायु और वाष्प का मिश्रण 
भेजकर तेयार की जाती है। इसके लिए उत्तम गैसीय' कोयलों की 
आवश्यकता पड़ती है। व्तेमान समय में उत्पादक गैस के स्थान मे द्रव ईंधनीं, 
जेसे ईंधन तेलो, तारकोल इत्यादि का उपयोग अधिक लोकप्रिय हो रहा है। 


फ्ल्क्स कं 

लोह ओर मे विद्यमान गेंग को निकालने के लिए फ्लक्सो (स्यन्दों) 
का उपयोग किया जाता है। गेग की प्रकृति सामान्यतः अम्लीय होने के 
कारण चून पत्थर प्रधान क्षारीय फ्लक्स के रूप मे व्यवह्ृत होता है। प्रवात 


भट्ठी में सिलिका के साथ प्रक्रिया कर चूना कारीय मल बनाता है और 
विधि में विगन्धकीकरण' मे महत्तवपूर्ण योग देता है। इस्पात के उत्पादन से 
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फास्फरीहरण के लिए क्षारीय मल आवश्यक है। इसके लिए चूना, चून 
पत्थर और डोलोमाइट व्यवहृत होते है। डोलोमाइट कैलठसियम और 
मेगनीशियम का संयुक्त कार्बोनिट है। छोह ओर इस्पात उद्योग मे प्रयुक्त 
क्षारीय फ्लक्सों में सिलिका, गधक, फास्फोरस अवाछनीय अशुद्धियाँ है। 
सिलिका फ्लक्स को शक्ति घटाता है और गंधक तथा फास्फोरस इस्पात 
के गणों को कुप्रभावित करते है। फ्लक्स की तरह प्रयुक्त चून पत्थर मे 
(9 ((), प्रतिशत ९० से दस नही होना चाहिए। 


तायसह पदार्थ 


इन्हें अग्निरोधक पदार्थे भी कहते है। लोह और इस्पात का उत्पादन 
अत्यधिक उच्च तापो पर किया जाता है। इनका उत्पादन करनेवालो 
फर्नेसों मे तापसह पदार्थों का अस्तर रूग्राया जाता है। इन पदार्थों का 
रासायनिक आचरण के आधार पर निम्नलिखित वर्गीकरण किया जा 
सकता है--- 
(१) अम्लीय' तापसह पदार्थ 
(२) क्षारीय तापसह पदार्थ 
(३) तटस्थ तापसह पदार्थ 
अम्लीव तापसह पदार्थं---लोह और इस्पात फर्वेसो के गठन मे सिलिका 
और फायर क्ले ईंटों का बहुत उपयोग होता है। प्रवात भटुठी का पूर्ण 
अस्तर उत्तम श्रेणी की फायर क्ले ईटों का बनाया जाता है। लोह और 
इस्पात उद्योग में प्रयुक्त कुल तापसह पदार्थों मे लगभग तीन चौथाई मात्रा 
फायर क्ले अग्निरोधकों की रहती है। सिलिका का उपयोग प्रधानत. 
इस्पात उत्पादन करनेवाली फर्नेसों मे किया जाता है। अम्लीय फर्नेसो का 
संपूर्ण अस्तर सिलिका अफ्ननरीधको का रहता है। क्षारीय इस्पात फर्नेसो 
में छत और मलरेखा के ऊपर की भित्तियाँ सिलिका ईटो की बनायी जाती है। 
क्षारीय तापसह पदार्थे---क्षारीय इस्पात फर्नेंसों के तदूर और मलरेखा 
तक सभी भाग क्षारीय तापसह पदार्थों के बनाये जाते है। अग्निरोधक 
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इंटों के रूप में मैगनेसाइट का उपयोग अधिक प्रचलित है। डोलोमाइट 
कण फर्नेसो मे सक्षत तदुर और किनारों की मरम्मत करने के लिए प्रयुक्त 
होते है। संपूर्ण क्षारीय अस्तरवाली विवृत तदूर फर्नेसो की छतें और 
भित्तियाँ क्रोम मेगनेसाइट ईटों की बनायी जाती है। इनसे फर्नेंस का कार्यन 
परास बढ जाने से उत्पादन गति अधिक हो जाती है। 

तठस्थ तायसह पदार्थं--उच्च ताय पर यदि अम्लीय और क्षारीय 
तापसह पदार्थ संपर्क मे रहे तो उनमे प्रक्रिया होकर अग्निरोधक अस्तर नष्ट 
हो जाता है। इस प्रवृत्ति को रोकने के लिए तटस्थ अग्निरोधक ईटें बीच मे 
लगायी जाती हैं। इस्पात फर्नेसों मे मैगनेसाइट और सिलिका के बीच में 
तटस्थ क्रोमाइट ईटे लूगायी जाती हैं। दूसरे तटस्थ अग्निरोधक ग्रेफाइट 
का उपयोग प्रवात भट्‌ठी का अस्तर बनाने में होने लगा है। घरिया विधि 
द्वारा इस्पात के उत्पादन में ग्रेफाइट की मूथाएँ प्रयुक्त होती है। विद्युत्‌ 
चाप फर्नेंस में ग्रेफाइट विद्युदग्न विद्युतूधारा का सभरण करने के लिए उपयोग 
में लाये जाते हे । ग्रेफाइट अग्निरोधकों का मूल्य अधिक होने के कारण 
इनका उपयोग विवेकपूर्वक किया जाना चाहिए। 
लोह मेल और मिश्र धातुएँ 

इस्पात का अनाक्सीकरण और पुनकर्बिनन करने तथा मिश्रित 
इस्पातो का उत्पादन करने के लिए अनेक प्रकार के लोह मेल और मिश्र 
धातुएँ उपयोग मे आती हैं। इन्हे फर्नेस में, लेडिल में अथवा मोल्ड में डाला 
जाता है। कुछ मिश्र पदार्थ, जेसे ताम्र, मालिग्डोनम, निकेल, विधि मे प्रारंभ 
से ही चाजित किये जा सकते हैं। इनका सरलता से आक्सीकरण न होने के 
कारण प्रत्यादान' लगभग पूर्ण होता है। इसके विपरीत क्रेमियम और 
मेगनीज की आक्सीजन के साथ बधुता ४2202 3 कारण इनके संकालन' 
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में अधिकतम सावधानी रखी जाती है। सामान्यत. इन्हे लेडिल में मिश्रित 
किया जाता है। इसी प्रकार सरलता से आक्सीकृत होनेवाले तत्तब, जेसे 
एल्यूमिनियम, बोरन, टाइटेनियम, वेनेडियम और जिरकोनियम लेडिल मे 
डाले जाते है। धातु कुभ को अभिज्ीतित होने से बचाने के लिए छोह मेलो 
को पूर्व तप्त किया जाता है। इनका अधिक मात्रा मे संकालन करने के लिए 
कुछ भाग फर्नेस मे और बचा हुआ भाग लेडिल में डाला जाता है। फर्नेस में 
डालने के लिए टुकड़ों की परिमा' रूूगभग पाँच इंच होनो चाहिए, जिससे 
वे सरलतापूर्वक कुभ मे प्रविष्ट हो सकें। लेडिल मे दो इंच से बडे टुकड़े 
डालने पर उनका इस्पात मे विलूयन द्रुत गति से नही होगा। 


सामान्य संकाली पदार्थ 


(१) लोह संगतीज--यह इस्पात के उत्पादन मे प्रयुक्त सर्वाधिक 
महत्त्वपूर्ण छोह-मेल है। इस्पात का अनाक्सीकरण और पुनरकविनन करने के 
लिए इसका सवबेत्र उपयोग किया जाता है। श्रेष्ठ लोहमेल में मेगनीज' की 
मात्रा ७४ से ८२९७ होनो चाहिए। इस लोहमेल में फास्फोरस और 
कार्बन की मात्रा का महत्व भी उल्लेखनीय हैं। विशिष्ट इस्पातों के 
उत्पादन में कार्बन और फास्फोरस की मात्रा कम रहने के लिए इनका 
विशेष महत्व है। 

(२) सिलिको-मेगतीज---विवृत तंदूर फर्नेस मे इस व्येह-मेल का 
उपयोग तापन का समवरोधन करने में किया जाता है। इसके संकालन से 
फर्नेंस मे आक्सीकरण की गति कम हो जाती है और लोह सिलिकन की 
तुलना में यह शीघ्रतापूर्वक एकरस हो जाता है। 

(३) लछोह सिलिकन--इस लोह मेल का प्रधान उपयोग लोह 
मेगनीज के साथ अनाक्सुक्कारैक के रूप मे किया जाता है। कभी-कभी 
बिवृत तंदूर फर्नेस में तापत का समवरोधन करने के लिए भी यह लोह-मेल 
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प्रयुक्त होता है। एक साथ एक से अधिक अनाकसीकारक पदार्थ डालने से 
सुगलनीय पदार्थ बनते है जो सरलता से ऊपर उठ आते है। 

(४) स्पीजेल--इस लोह-मेल वंग उपयोग तापन का समवरोधन' 
करने के लिए किया जाता है। लोह मेगनीज की तुलना में इसकी अनाफ्सी- 
क्रण और पुनर्काब॑नन' शक्ति कम होती है। अनाक्सीकरण और पुनर्कार्बेनन 
में भी इसकां उपयोग उल्लेखनीय है। 

मेलीय इस्पातों के उत्पादन में क्रोमियम, वेनेडियम, मालिब्डीनम, 
टाइटेनियम, टंगस्टन का समावेश करने के लिए इन धातुओं के लोह-मेल 
लोह ऋरमियम, छोह वेनेडियम, छोह मालिब्डीनम, छोह टाइटेनियम, छोह 
टंगस्टन व्यवहत होते हैं। ताम्र, एल्यूमिनियम, निकेल और कोबाल्ट शुद्ध 
धातुओं के रूप में मिश्रित किये जाते है। सारणी संख्या ५ में विभिन्न 
मेलीय तत्वों और लोह-मेलों के औसत रासायनिक समास दिये गये है। 

चित्र ८ में भारत में पाये जानेवाले मुख्य लोह ओर, ईंधन, फ्लक्स 
तथा तापसह पदार्थ दर्शाये गये हैं। 


[सारणी ५ कृपया पृष्ठ ३५ पर देखे | 
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अध्याय ५ 
पिग लोह का उत्पादन 


लोह अयस्क का प्रत्यक्ष लूघ्वन' करने के अनेक प्रयत्न समय-समय पर 
किये जाते रहे है। इस कार्य मे अनेक प्रकार की फर्नेंसों (भट्ठियों) और 
लघ्वीकर पदार्थों का प्रयोग किया गया। यह कहना पर्याप्त होगा कि इस 
प्रकार की प्रत्यक्ष विधियों मे व्यावसायिक दृष्टि से कोई भी विधि पुंजो- 
त्पादन के लिए सफल नही हो सकी। लोह ओर से इस्पात के उत्पादन में 
पहले पिग लोह का उत्पादन किया जाता है, तत्पश्चात्‌ पिग लोह को विभिन्न 
विधियों द्वारा इस्पात मे परिवर्तित किया जाता है। लोह ओर (अयस्क) 
से कम कार्बन युक्त लोह का प्रत्यक्ष विधियों द्वारा उत्पादन सैद्धान्तिक 
दृष्टि से परोक्ष विधियों की अपेक्षा अधिक आकर्षक प्रतीत होता है। परोक्ष 
विधियों मे अशुद्धियो से लदे उच्च कार्बन युक्त पिग लोह का शोधन कर 
इस्पात बनाया जाता है। प्रत्यक्ष रूष्चन विधियों के असफल होने के निम्न- 
लिखित मुख्य कारण है, जिनके फलस्वरूप ये विधियाँ व्यावसायिक रूप 
नहीं के सकी--- 

(१) प्रत्यक्ष लध्चन के लिए लोह अयस्क का समुद्ध और सृक्ष्म 
भाजित दशा में होना आवश्यक है। 

(२) लघ्वन की अच्छी निष्पत्ति के लिए रूघ्वीकर पदार्थ और 
लोह अयस्क (ओर) का सम्मिश्रण गाढा होना चाहिए। 

(३) सम्मिश्रण में ओर और रूष्वीकर पर्दार्थ की समुचित मात्रा न 


१. +०४०८४०० अपचयन, अवकरण 


न्‍ पिग लछोह का उत्पादन ३७ 


रहने पर विधि के कार्यन मे लाभ और सुविधा नही रहती। ओर की मात्रा 
अधिक होने पर उसका अपचयन अध्रा रह जाता है तथा लरूघ्वीकर पदार्थ 
अधिक होने पर कम तापवाली लघ्वित धातु स्पंजी अथवा लेपी दशा मे 
प्राप्त होती है, जिसका हस्तन' करना सुविधाजनक नही रहता। उच्च ताप 
पर अयस्क का रूघ्वन करने से कार्बन और फास्फोरस अवशोषित हो जाते 
है और इस प्रकार प्राप्त धातु एवं पिग लोह मे अधिक अंतर नही रह 
जाता। चार्ज मे विद्यमान गधक धातु में सरलता से प्रविष्ट हो जाता है, 
जिसका निष्कासन करने के लिए चूना और प्रवात भट्ठी मे विद्यमान उग्र 
अपचायक वातावरण आवश्यक हो जाता है। 

(४) प्रत्यक्ष विधियों की उत्पादन-क्षमता परोक्ष विधियों की तुलना 
में कम होती है। 

उपर्युक्त कारणो के फलस्वरूप इस्पात के उत्पादन मे परोक्ष विधियों 
का उपयोग सर्वत्र किया जाता है। सैद्धान्तिक दृष्टि से विचार करने पर 
लोह ओर से इस्पात के उत्पादन का यह क्रम उचित नहीं मालूम पडता। 
कारण, प्रवात फर्नेस मे रासायनिक प्रक्रियाओं की गति बहुत शिथिल होती 
है। प्रयोगशाला मे जो रासायनिक प्रक्रियाएँ कुछ मिनटो मे समाप्त हो 
जाती है, उन्हे प्रवात फर्नेस मे पूरा होने में घंटो लग जाते है। साथ ही प्रवात 
फर्नेस मे ओर मे विद्यमान आक्सीजन का स्थान कार्बन ले लेती है और इस 
प्रकार इस्पात के उत्पादन का आधा कार्य ही पूरा होता है। घ्रुवात फर्नेंस 
में लोह अयस्क के प्रद्रावण के समय सभी लघ्वित तत्तव पिग लोह मे विलूयित 
हो जाते है, जिन्हें सावधानी पूर्वक निष्कासित करना श्रेष्ठ इस्पातो के 
उत्पादन के लिए आवश्यक होता है। आधुनिक प्रवात फर्नेंस की उत्पादन- 
क्षमता १००० टन प्रति दिन से अधिक होती है और उपयुक्त कच्चे पदार्थ 
उपलब्ध होने पर इसका उत्पादन-व्यय सबसे कम रहता है। 
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पिग लोह के उत्पादन की स्थूल रूपरेखा 

लोह ओर, कोक (ईंधन) और चून पत्थर (फ्लक्स) उचित अनुपात 
में फर्नेस के शीर्ष से चार्जित किये जाते है और फर्नेंस' के अवर पाइवे में स्थित 
क्षिपो' द्वारा तथ्त वायू प्रवात भेजा जाता है। लगभग पूरी फर्नेंस (भट्ठी) 
चार से सदेव भरी रहती है और वायु प्रवात चार्ज मे होता हुआ ऊपर उठता 
है। कोक का दहन होने से फर्नेस मे प्रचड ताप उदभूत होता है और 
प्रक्रिया के फलस्वरूप प्राप्त कार्बब मोनावसाइड गैस आक्साइडो का रूष्वन 
करती है। ओर और कोक में विद्यमान विजातीय पदार्थ (जो बहुबा 
अम्लीय प्रकृति के होते है) क्षारीय फ्लक्स के साथ प्रक्रिया कर मल बनाते 
है। लध्वित धातु और मल गलित दशा मे फर्ने्त के कृप मे एकत्र होते है। 
मल का आपेक्षिक गुरुत्व कम होने के कारण वह धातु की सतह पर तैरता 
रहता है। इस प्रकार विजातीय पदार्थों से मुक्त पिग लोह की प्राप्ति होती 
है। अन्य सभी लषिवत तत्तवों का धातु मे विलयन होने के कारण पिग लोह मे 
कार्बन के अतिरिक्त सिलिकन, मंगतीज, फास्फोरस और गधक की काफी 
मात्रा समाविष्ट हो जाती है। आक्साइडो के रूप मे विद्यमान पदार्य मल मे 
चले जाते है। विशालकाय प्रवात फर्नेंस से श्वेत गरम पिग लोह का त्रोटन 
दिन में चार पाँच बार किया जाता है। ये फर्नेंसें निरन्तर रात दिन कई वर्षो 
तक पिग लोह का उत्पादन करती रहती है। एक बार प्रकायें प्रारंभ होने के 
बाद लगभर् सात आठ वर्ष तक फर्नेस का आन्दोलन बराबर चलता रहता 
है और प्रति दिन लगभग १००० टन पिग लोह का उत्पादन होता है। यह 
उत्पादन प्राप्त करने के लिए रूंगभग १८०० टन लोह ओर, १००० टन 
कोक, ५०० टन चून पत्थर फर्नेस के शीर्ष से चारजित किये जाते है और 
लगभग ४००० टन वायू-प्रवात क्षिपो द्वारा भेजा. जाता है। पिग लोह के- 
अतिरिक्त छगभग ६०० टन मकछ और ५७०० टन प्रवात फर्नेंस गैस की 
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चित्र ९--पअ्रवात भट्‌ठी का खंड ( पृ० ३९ ) 


पिग लोह का उत्पादन ३० 


3] 


प्राप्ति होती है। कायव में फर्नेंस के कुछ अगा (क्षिप, उदर और कप ) को 
गांवरू रखने के लिए दस छाख गेलन से अधिक जल ओर अग्निरोबर के यरतर 
तबताने मे लगभग दस झछाख तापसह इंटों की आवश्यकता परदर्ती है। 
प्रवात भट्ठी को रचना 

चित्र ९ में प्रवात भटठी फा खंड दिखाया गया है। आधनिक भदर 
लगभग १०० फूट ऊँची होती हे तथा इसके सबसे चौहे अग का व्यास 
लगभग ३० फूट होता हे। फर्नेस दा बाहरी पजर आधब इंच मोटाई के 
इस्पात पट्टों का बनाया जाता है, जिसके भीतर दो से पाँच फट मोटा फायर 
क्ले ईंटो का अस्तर छूगावा जाता है। फर्नेंस का ऊपरी भाग, जो ऊपर थे 
नीच की ओर क्रमण चोडा होता जाता है, चान £' कहलाता हे। चानक का 
निचला भाग बीड़ ५ बने १२ या 2६ मजबत स्तभो पर सथा' रहता है। ऊर्घ्च - 
गार्मी तप्त गेंसों द्वारा गरम होकर चार्ज का आयतन बढ जाने से चानक को 
ऋमश' नीचे चौडा' बनाया जाता हे। चानक से नीचेवाला भाग दर 
कहत्णता है जो फर्नेस का अधिकतम तप्त भाग होता है। उदर एक छोटे 
रम्भाकार कृप' के ऊपर स्थित' रहता हे। चानक और उदर का स वि-स्थत्ठ 
फर्नेस का सर्वाधिक चौड़ा भाग होता है। कूप की गहराई छगभग १० फूट 
और व्यास लगभग २५ फट होता है। गलित धात और मल इसी कप में 
एकन्र होते रहते है आर समय-समय पर मछ-छिद्र और घातु-छिद्र खोल- 
कर फनस के बाहर निकाले जाते है। नितछू से लगभग ८ फुट की ऊँचाई 
पर १० से १६ क्षिप फर्नेस की परिधि मे सम वितरित रहते है और विधि में 
आवश्यक वायू का संभरण करते है। प्रवात भटठी गैस के निष्क्रणण के लिए 
भटठी के शीर्ष मे दो नाड छगे रहते है जिन्हे अवोगामी कहा जाता है। 

प्रवात भटठी संयंत्र 
प्रवात भटठी में पिग लोह की इतनी अधिक मात्रा उत्पादित करतने के 
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लिए आवश्यक कच्चे पदार्थों और फर्नेस से प्राप्त उत्पादों पर हम ऊपर 
विचार कर चुके है। पिग लोह के उत्पादन मे प्रवात फर्नेंस के अतिरिक्त 
निम्नलिखित अन्य प्रसाधन आवश्यक होते है--- 

(१) चार्जिग प्रसाधन 

(२) धमन यंत्र 

(३) स्टोव 

(४) उदंचन संयत्र' 

(५) गैस सफाई संयंत्र 


चाजिंग प्रसाधन 


भट्‌ठी में प्रति दिन हजारो टन कच्चे पदार्थों का चार्जेन करने की 
सुविधा होना आवश्यक है। लोह ओर, चून पत्थर, कोक इत्यादि का संचय 
फर्नेंस मंचक के सामने बनी हुईं बिनो' मे किया जाता है। लोह ओर और 
चून पत्थर खानो से लाकर इन बिनो में सगृहीत किये जाते हैं। इनकी काफी 
मात्रा संचय में रखी जाती है, जिससे किसी दुर्घटला अथवा आवागमन की 
कठिनाई के कारण ओर (अयस्क) और चून पत्थर का सभरण' अस्थायी 
रूप से रुक जाने पर फर्नेस के कार्यन मे कोई गडबडी न हो। बाहर से आये 
हुए ओर और फ्लक्सो के बैगन बिनो के ऊपर रेलो की पटरी पर खडे किये 
जाते हैं और ज्ञीचे का द्वार खोलकर ये पदार्थ बिनो मे अलग-अछरुग गिरा 
दिये जाते है। पादय (सयत्र) इस भाग को ऊँची पटरी” कहा जाता है, 
कारण कि रेल की पटरी बिनो के ऊपर धरातल से काफी ऊँची रहती है। 

फर्नेस को चारजित करने के लिए चार्जन कार मे विभिन्न बिनो से कच्चे 


१. ?एएुएआशु एंथिां 
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पदाथे तौलकर निकाले जाते है। कोक बहुधा कोक ओवनों से लाकर कोक 
बिनों में रखा जाता है और चार्जन कार मे भरा जाता है। फर्नेंस में ओर, 
फ्लक्स और कोक का चार्जन' अनुपात फर्नेंस के कार्यन के आधार पर पूर्व 
निश्चित कर दिया जाता है। चार्जन कार विभिन्न पदार्थों को स्किप में 
गिराती है। प्रत्येक आधुनिक फर्नेंस में दो स्किप मार्ग बने रहते हैं। एक 
भारयुक्त स्किप जब ऊपर जाती है तब दूसरी खाली स्किप फर्नेंस के नीचे 
उतरती है। इस प्रकार फर्नेंस का चार्जन उचित अनुपात में शीर्ष से किया 
जाता है। 

फर्नेस के शी पर चार्जंन करते समय गैसों का मुँह से निष्क्रमण रोकने 
तथा फर्नेंस में चाज॑ का सम वितरण करने के लिए विशेष प्रबंध रहता है, 
जिसे कटोर और हांंकृ विन्यास' कहते है। चित्र १० मे फर्नेंस के शीर्ष पर 





चित्र १०--कटोर और शंकुविन्यास 
स्थित, कटोर और शरंंकु विन्यास' की विभिन्न स्थितियाँ स्पष्ट की गयी है। 
स्किप का चार्ज अधोवाप' में गिराया जाता है जो छोटा घंटा खुलने पर बडे 


१. 9579 बड़ी बाल्टी या झुला 
२. एपए 2णतवे ट०णाट ब्रताबएटफलाएं 


३. सकणऊुएथ 
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बंटे मे गिर जाता है। छोटा घटा प्रत्येक बार पूरा एक घान (जिसमे छ. या 
अधिक स्किप भार होते है) चाज गिराकर साठ अश घूम जाता है। चित्र 
११ में छोटे घंटे की विभिन्न स्थितियाँ दिखायी गयी है। छोटे घटे के छ. या 
अधिक बार खुलकर बंद होने के बाद बड़ा घंटा खोलकर चार्ज फर्नेस में 
गिराया जाता है। बडा घंटा खुलने के समय छोटा घंटा बन्द रहता है। 


न्‍्ड्ड््ता [.। 
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चित्र ११--छोटे घण्टे की विभिन्न स्थितियाँ 


इस प्रकार हर समय दो घंटों मे से एक बंद रहकर फर्नेंस गैसों को मुँह से 
बाहर नहीं जाने देता । फर्नेस में चाजें की सतह का निर्देश करने के लिए एक 
इस्पात दंड छूटकाया जाता है। जैसे जैसे फर्नेंस में चार्ज नीचे खिसकता है 
यह निर्देशक दड (जो चार्ज की ऊपरी सतह पर टिका रहता है) भी नीचे 
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उतरता है और विद्युतीय विन्यासों की सहायता से स्वयमेव फर्नेंस मे चार्जे 
की स्थिति बताता रहता है। निश्चित निचाई तक चार्ज के खिसकने पर 
बड़ा घंटा खोलकर फर्नेंस को चार्जित किया जाता है। 

फर्नेंस का सुचारु-कार्यन अनेक घटको पर निर्भर रहता है, जिनमे कच्चे 
पदार्थों का फर्नेंस के अदर सम वितरण बहुत महत्तवपूर्ण है। इसी कारण 
प्रत्येक घान के बाद छोटे घटे को ६० अंश घुमा दिया जाता है। 

अमन यंत्र 

विशाल धमन यत्रो द्वारा लगभग एक राख घनफूट तप्त वायु-प्रवात 
१५ से ३० पौंड प्रति वर्गइंच के दबाव पर फर्नेंस मे क्षिपो' द्वारा ध्मित 
किया जाता है। फर्नेंस मे भेजने के पहले प्रवात॒ को स्टोव मे पूर्व-तप्त 
किया जाता है। एक टन पिग लोह के उत्पादन मे लगभग चार टन वायु की 
आवश्यकता होती है। इतनी अधिक मात्रा मे वायु को दबाव पर घमित 
करने के लिए विजश्ञालकाय यंत्र उपयोग मे लाये जाते है। वर्तमान समय में 
व्युत्कमिक इंजनो की तुलना मे वाष्प अथवा विद्युत-चालित वरीवतें न्यंचों' 
का उपयोग अधिक लोकप्रिय हुआ है। इनके संस्थापन मे कम स्थान लगता 
है, संघारण व्यय कम होता है, अधिक प्रेरण पर समान गतिशील प्रवात की 
प्राप्ति होती है तथा इन्हे विद्युत द्वारा भी चालित किया जा सकता 
है। व्युत्कमिक इंजनो हारा प्राप्त प्रवात में स्पन्दन विद्यमान रहते हैँ,। 


स्टोव 


फर्नेंस मे प्रवात का धमन करने के पूर्व उसे स्टोवो मे तापित किया 
जाता है। जब शीतल प्रवात का धमन किया जाता था, प्रति टन पिग लोह 


१ बएफ्टा८ 
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का उत्पादन करने के लिए लगभग ८ टन कोक की आवश्यकता होती थी। 
प्रवात को लगभग ७००" से० तक पूर्व तापित करने से कोक की खपत घट- 
कर एक टन से कम रह गयी है। निम्नलिखित लाभो के कारण वायु का 
स्टोबो में पूर्व तापन सर्वत्र लोकप्रिय हो गया है--- 


(१) 
(२) 


(३) 


फर्नेंस मे कोक की खपत बहुत घट जाती है। 

फर्नेंस के उदर मे उदभावित ताप की प्रचंडता के फलस्वरूप 
प्रद्रावण गति त्वरित हो जाती है। 

द्रत प्रद्रावण गति के फलस्वरूप अधिक धारिता वाली फर्नेंसों का 
गठन संभव हो सका है। 

प्रवात के ताप को बदलकर फर्नेस के उदर मे उदभावित ताप 
पर और इस प्रकार उत्पादित' पिग लोह की श्रेणी पर समुचित 
नियंत्र० करना संभव हो सका है। 

ईंधन की खपत घट जाने के कारण वायु की अपेक्षाकृत कम 
मात्रा घमन करनी पडती है। इस प्रकार प्रवात फर्नेंस गैसो मे 
कमी से संवेद्य ऊष्मा की हानि कम हो जाती है। 

ऊध्वंगामी गेसों की मात्रा कम होने के कारण अधोगामी चार्ज 
शीघष्रता से गैसो की संवेद्य ऊष्मा' ग्रहण कर लेता है, जिससे 
फर्नेंस का जीषं अपेक्षाकृत शीतल रहता है। 

फर्नेस गैसो का छगभग २० से २५ प्रतिशत भाग प्रवात का पूर्व 
ऊष्मन करने के लिए उपयोग मे आता है और इस प्रकार यह 
वर्चसीय' ऊष्मा पुन फर्नेस में जाकर उसकी कुल तापीय 
निष्पत्ति को बढा देती है। प्रवात की मात्रा में कमी होने से 
छोटे धमन यंत्रों की आवश्यकता पडती है। 


बी 
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फर्नेंस व स्टोब की स्थिति 


चित्र १२--प्रवात 


श्वात का ताप साधारणत ५५०" से ७००" से० रखा जाता है। इससे 
अधिक ताप बढाने का प्रयत्न करने पर बार-बार स्टोव बदलने पड़ते हैं, 


४६ '. इस्पात का उत्पादन 


प्रवात का ताप सम रखना कठिन हो जाता है, स्टोवों में लगे वाल्ब इत्यादि 





चित्र १३ क--उष्ण प्रवात स्टोव (गैस पर) 


शीघक्रता से विफल होने छगते है और इंघन की खपत इतनी कम हो जाती 


४७ 
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है कि उसके दहन से उत्पादित गैसे चानक' में चार्ज का संतोषपूर्ण सज्जन 





चित्र १४३ ख--उष्ण प्रवात स्टोव (हवा पर ) 
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नही कर पाती । अधोगामी चार्ज चानक में भली प्रकार तैयार न होने पर 
फर्नेस के कार्यन मे गड़बडी होने लगती है। 

वायु-प्रवात ऊष्मित करने के लिए स्टोव काम मे लाये जाते है। एक 
फर्नेस के साथ तीन या चार स्टोव रहते है। इनकी परिमा लगभग प्रवात 
फर्नेस के बराबर ही रहती है। चित्र १२ मे प्रवात फर्नेस और स्टोव की 
स्थिति दिखायी गयी है। स्टोव रम्भाकार ओर इसका ऊपरी भाग गुबजाकार 
होता है। भीतर, सुषिर फायर क्ले ईंटो का अस्तर लगाकर चित्र १३ मे 
दिखलाये गये आकार-जैसे दो खंड बनाये जाते है --- 

(१) दहन कक्ष 

(२) चेकर जालियाँ 

दहन कक्ष मे ग्रवात फर्नेस गैस (कार्बन मोनाक्साइड) जलायी जाती 
है और दहन उत्पाद ऊपर उठकर चेकर की जालियो को ऊष्मित करते 
हुए स्टोव के बाहर जाते है। प्रवात फर्नेस गैंस जलाकर ताप बढाते समय 
स्टोव को गैस पर' कहा जाता है। स्टोव मे प्रवात प्रवाहित कर उसका 
ताप बढाने का प्रकार्य' प्रवात पर कहलाता है। सामान्यतः एक स्टोव तीन 
घंटे गैस पर रखकर गरम किया जाता है और रूगभग एक घटा वायु प्रवात 
को ऊष्मित करने मे प्रयुक्त होता है। 

स्टोव के चेकर की जालियाँ सुषिर फायर क्ले ईटो की बनायी' जाती 
है। पटन उछूपादो से इनकी ताप ग्रहण करने की क्षमता और प्रवात को ताप 
प्रदान करने की सामथ्यं अधिक होती है। जालियों के दरों को चौकोर, 
गोल अथवा अन्य किसी आकार का बनाकर अधिकतम ' तापन क्षेत्र उपलब्ध 
करने का प्रयत्व किया जाता है। तापसह अस्तर और स्टोव के बाहरी कर्पर' 
के बीच में ताप की हानि रोकने के लिए अदह तल्प लगाया जाता है। 
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प्रवात में विद्यमान वाष्प की मात्रा अचर' रखना महत्त्वपूर्ण है। कुछ 
वर्षों पहले तक प्रवात की आद्रता कम करने के प्रयत्न किये जाते थे, कारण 
कि वाष्प का विबंधन' ताप-शोषक प्रक्रिया है। वर्तमान समय मे गवेषणा 
के फलस्वरूप यह सिद्ध हो चुका है कि प्रवात को आद्रेता-मुक्त बनाने की 
अपेक्षा उसमें वाष्प मिलाकर आद्रेता सम रखना अधिक सरल और सुविधा- 
जनक है। ताप-शोषक प्रक्रिया से हुई ऊष्मा की हानि को पूरा करने के लिए 
प्रवात का ताप अधिक कर दिया जाता है। इस प्रकार अचर आता य॒क्त' 
प्रवात का उपयोग करने से फर्नेस का प्रकार सुचारु हो जाता है, प्रक्रिया की 
निय्पत्ति बढ जाती है और कोक की खपत घट जाती है। 

उदंचन संयंत्र 

प्रवात फर्नेंस प्रकार्य मे फर्नेस' के विभिन्न अंगो को शीतल रखने, 
बायछरो में वाष्प का उत्पादन करने और प्रवात फर्नेंस गैस को सफाई के 
लिए अत्यधिक मात्रा में जल की आवश्यकता होती है। सामान्यतः एक 
फर्नेंस से संबद्ध उपयुक्त सभी कार्यों के लिए प्रति दिन ६० लाख गैलन जल 
की आवश्यकता होती है। अतः लोह और इस्पात कर्मक की स्थापता करने 
के पूर्व जल की उपलब्धि पर विचार करना आवश्यक है। उदंचन के लिए 
अपकेन्द्र उदच सर्वत्र लोकप्रिय हो गये है। फर्नेंस के उदर, क्षिपों और कृप 
को शीतल करना आवश्यक है, अन्यथा अति प्रचंड ताप के कारण वे शौच ही 
जल जायँंगे। प्रति फर्नेंस दो उदंच रखे, जाते हैं, जिससे किन्‍्ही कारणों 
वश यदि एक उदंच विफल हो जाय तो तुरंत ही दूसरे को चला दिया 
जाता है। 
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फर्नेंस के अधोगामी' से निकली गैस धूलि-कर्णों से लदी रहती है। 
उसका औसत रासायनिक संगठन इस प्रकार होता है-- 


00, सकल 2% 
00 सर 28% 
0पस, और छ, -- % 
पर, -++ दब 


इसकी ऊष्मीय अर्हा ९० से १०५ ब्रिटिश ऊष्मा मात्रक होती है। 
स्थूल रूप से यह अनुमान लगाया गया है कि फर्नेंस की कुछ ऊष्मा की आदा' 
का रूगभग ६० प्रतिशत प्रवात फर्नेस गैस की वर्चसीय ऊष्मा के रूप में 
बाहर निकल आता है। अत. विधि में उत्तम तापीय निष्पत्ति के लिए यह 
आवश्यक है कि प्रवात फर्नेस गैस का समुचित सदुपयोग किया जाय। 
प्रवात फर्नेस गेंस को साफ कर उपयोग करने से निम्नलिखित लाभ होते है--- 
(६) धूलि-मुक्त गैस की दहन निष्पत्ति (दक्षता) श्रेष्ठ होती है। 
यदि गेस धूलिकणो से लदी हो तो उसका दहन ठीक रूप में नही हो पाता, 
कारण कि विद्यमान धूलिकण दहन को परिमन्द कर देते है। 
(२) साफ गैस का उपयोग करने से स्टोव के छिद्र रुघते नहीं है। 
“३३ गैस में विद्यमान धूलिकण लगातार बमबाजी कर पारणो' 
इत्यादि का अपघर्षंण करते हैं। 
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(४) साफ गैस के उपयोग में दहत का नियंत्रण सुचारु रूप से किया 
जा सकता है। 





| 


चित्र १४--घूलिघारक का कार्यकारी सिद्धान्त 


(५) घूलि न रहने पर स्टोव के चेकर के दरों को छोटा रखा जा 
सकता है, जिससे ऊष्मन का तल क्षेत्र बढ जाता है। ५८ 
प्र 
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(६) धूलि मे कुछ क्षारीय तत्त्व भी विद्यमान रहते है जो स्टोव के 
तापसह पदार्थों मे निक्षेपित होकर उनका स्थदन कर देते है। 

प्रवात फर्नेस गैस की सफाई के लिए सामान्यतः निम्नलिखित रीतियाँ 
उपयोग में लायी जाती है--- 

(१) धूलि-धारक 

(२) जलीय प्रक्षारुक 

(३) विद्युतीय अवक्षेपक 

धूलि-धारक 

धूलि की सफाई करनेवाले सभी प्रसाधनो मे इसका गठन सबसे सरल 
होती है। चित्र १४ में धूलि-धारक का कार्यन सिद्धान्त स्पष्ट किया गया 
है। प्रवाह की दिशा मे परिवर्तेतन और अचानक आयततन में वृद्धि के कारण 
गैस की धूलि-परिवहन सामथ्यं कम हो जाती है और धूलि के बडे कण नीचे 
गिर जाते है। सामान्य प्रवात फर्नेंस प्रविधि में गैसों की घूलिमात्रा, धूलि 
धारक में प्रवेश करने के पूर्व छगभग ५ कण प्रति घनफुट रहती है जो धूलि- 
धारक से बाहर निकलते समय १"५ कण प्रति घनफुट रह जाती है। 
प्रवात फर्नेस के अधोगामी में बडे धूलिकणों को हटाने के लिए सर्वेत्र धूलि- 
धारको का उपयोग किया जाता है। 


हक न गस का जलीय प्रक्षालूत 


गस का जलीय प्रक्षाकन करने के लिए ऊचे प्रस्थाणु! प्रयुक्त होते 
हैं। इनमें गेस नीचे से प्रवेश करती है और शीष॑ से जल की फूहारें छोडी 
जाती है। ऊध्वंगामी गेस मे विद्यमान धूलिकण गीले होकर जल के साथ 
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बह जाते है और इस प्रकार प्रक्षाकक से बाहर आनेवाली गेस में घूलि की 
मात्रा ०२५ से ०३ कण प्रति घनफूट रह जाती है। कभी-कभी एक से अधिक 
प्रक्षालकों का श्रेणी में उपयोग किया जाता है। एक प्रक्षाकक से बाहर 
निकली गैस को दूसरे प्रक्षाकक में भेजकर साफ किया जाता है। 


विद्युतीय अवक्षेपक 


जलीय प्रक्षाऊक से बाहर निकली गैस की अंतिम सफाई विद्युतीय अब- 
क्षेपको मे की जाती है। गेस विद्युदम्न अ और भूयुक्त विद्युदग्न ब के बीच मे 
प्रवाहित होती है। धूलि के कण चार्जित होकर विद्युदग्न अ से प्रतिकर्षित 
होकर विद्युदग्न ब पर निक्षेपित हो जाते है, जहाँ कि वे जल के प्रवाह द्वारा 
नीचे बहा दिये जाते है। इस प्रकार गैस मे धूलि की मात्रा ० ००५ कण 
प्रति घनफूट रह जाती है। 


कच्चे पदार्थों की प्रकृति का महत्त्व 


प्रवात फर्नेस के नियमित और सुचारू प्रकार्य के लिए उसमे चार्जित 
कच्चे पदार्थों की प्रकृति पर समुचित ध्यान देना आवश्यक है। सभी 
पदार्थों में अशुद्धियाँ यथासंभव कम होनी चाहिए। 


१: लोह ओर मिललकिन नल 


फर्नेस मे ओर” (अयस्क) के ४ इच से छोटे पिंड चार्जित किये जाते 
हैं। अधिक बडे ढेलों का सरलतापूर्वक अपचयन नही होता और सूक्ष्म 
कण ऊध्वेंगामी गसों का मार्ग अवरुद्ध कर अनेक कठिनाइयों को जन्म देते 
है। अयस्क के अपचयन के लिए उसकी सुषिरता महत्त्वपूर्ण है। इसी कारण 
फर्नेस प्रभार मे साद' पूसंद किया जाता है। सामान्यत' मैगनेटाइट ओर 
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की अपेक्षा हेमेटाइट की अपचायकता अधिक होती है। बहुधा' कई खानों से 
आये ओरो को उचित अनुपात में मिलाकर फर्नेंस मे चारजित किया जाता 
है। ओर' की समर्दतन दक्ति' श्रेष्ठ होनी चाहिए, अन्यथा वह शीक्रता 
से चूरित हो जायगा। 


(२) कोक --- 


बड़ी और सम परिमा कोक के लिए अधिक महत्त्वपूर्ण है, कारण कि 
इसके छोटे कणो को फर्नेस के ऊपरी भाग मे प्रक्रिया द्वारा हानि पहुँचती है --- 
0-+-+-0,--00, 
(0५ +- (४ --2(४/0 
प्रवात फर्नेस कोक मे राख, गंधक और फास्फोरस की मात्रा कम होना 
अपेक्षित है। राख मे वृद्धि के साथ कोक की ऊष्मीय अर्हा घट जाती है, 
जिससे फर्नेस के उदर मे उद्भावित ताप में अवांछनीय कमी आ जाती है। 
कोक फर्नेस मे अपचयन और, ऊष्मा प्रदान करता है। यही फर्नंस 
के उदर में ठोस दशा मे प्रवेश करता है। चार्ज के अन्य घटक उदर में 
अ्रविष्ट होने के पृ ही लेपी और द्रवित हो जाते है। अच्छे कोक की सम- 
दंन शक्ति ५०० से १००० पौड प्रति वर्गइंच, सुषिरता ३५ से ५० प्रति- 
शत और ऊष्मीय अर्हा ११००० से १३००० ब्रि० 3० मा० होनी चाहिए। 


दड्ाकपु- 5-९ 
चुन पत्थर--- 


यह सामान्यत ओर (अयस्क) के साथ मिश्रित कर फर्नेंस मे चार्जित 
किया जाता है। ओर के समान चून पत्थर की परिमा महत्त्वपूर्ण 
है। इसके साथ जशुद्धि के रूप में सिलिका के सिध्म होने से उपलब्ध 
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क्षार कम हो जाता है। इस कारण अधिक फ्लक्स (स्थदन) चार्ज कारना 
पड़ता है। 


विधि का रसायन--- 


दीर्ष से चाजित होने पर प्रभार धीरे-धीरे फर्नेस मे अवरोहित होता 
है और उसका ताप बढ़ता जाता है। फर्नेंस के मुँह का ताप लगभग २०० 
से० होता है और क्षिपों के संतल पर बढ़कर लगभग १८००" से ० हो जाता 
है। ताप की वृद्धि के साथ-साथ गैसों की अपचयन तीतन्नता भी अधिक होती 
जाती है। 7०0 और 00, के योग मे ०0 की प्रतिशतता क्षिपो के संतल 
प्र १००% और फरनेस के मूह मे लगभग ७०% रहती है। 

फर्नेंस के मूंह से क्षिपो के संतल' तक (८५ से ९० फूट) की यात्रा. 
में चाज को लगभग १५ घंटे लग जाते है। यही दूरी उलटी दिशा मे गेसे 
एक मिनट से कम समय में पार कर छेती हैं। अवरोहण मे ठोस पदार्थों 
का क्रमश. ऊष्मन और अपचयन' होता है। चार्ज मे कोक ही ऐसा पदार्थ 
है जो क्षिपों के सतकू तक ठोस दशा में रह पाता है। अन्य सभी पदार्थ 
उदर मे प्रविष्ट होते होते द्रवित हो जाते है। विभिन्न प्रक्रियाओ के अनुसार 
फर्नेस को निम्नलिखित प्रदेशों मे विभकत किया जा सकता है। इन प्रदेशों 
का एक दूसरे से स्पष्ट विलगन नही रहता। वे एक दूसरे मे क्रश विलीन 
होते हे | 8 


(१) तापन और शुष्कन प्रदेश--- 


फर्नेस मे प्रवेश करते ही चार्ज का शीर्ष से बाहर निकलती गेसो से 
सम्पर्क होता है। इन गैसो का ताप कूगभग २०० सें० रहता है। फर्नेंस 
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तल से दूरी, फीट 


में लगभग' १० फूट अवरोहण में चार्ज का ताप ४००“ से० हो जाता है और 
उसकी आद्रेता निकल जाती है। 
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निम्न प्रक्रिया दिदशित उँचाई तथा टाए पर ; पृ 
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चित्र १५--प्रवात फर्नेस के विभिन्न प्रक्रिया क्षेत्र 


(२) अपचायक प्रवेद--- 
अधिक नीचे उतरने पर तापमान तथा कार्बन और (१0 की अपचयन 
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प्रचंडता बढती जाती है। रूगभग ५० फूट नीचे आने तक चाज के लोंह 
आक्साइड का अपचयन हो जाता है। इस संतलू पर विद्यमान ताप लगभग 
१०५०" से० समझना चाहिए। लोह आक्साइड का अपचयन निम्नलिखित 
क्रम से होता है--- 

76, 0, ->#८. 0, ->२#८(० ->#८ 

इस प्रदेश के शीर्ष भाग मे 9०, 0, और ४८, 0, तथा निचले भाग 
मे #८ 0 और 7४८ अधिक स्थायी रहते हैं। इस कारण यदि श्ञीर्ष भाग मे 
#० 0, का अपचयन होकर धातुकीय लोह बन भी जाय तो उसके पुनः 
आक्सीकरण की उम्र प्रवृत्ति रहेगी। 


(३) चन पत्थर का निस्तापन -- 


अपचायक प्रदेश के निचले भाग में चून पत्थर का निस्तापन होकर 
(४४० और (00, की प्राप्ति होने लगती है। (३० की फ्लक्सन (स्यंदन) 
क्रिया प्रारंभ हो जाती है और निकसित 00, फर्नेंस गैसों के साथ 
ऊपर उठती है। 


(४) प्रारंभिक मल का करण--- 


यह प्रदेश उदर के शीर्ष भाग के समीप स्थित रहता है, जहाँ पदार्थ 
लेपी दशा मे प्रवेश करते हैं और द्रवित होने लगते है। कसम्ब्व्यहह्व्यंक 
वाले खनिज द्रवित हो जाते है और 80, तथा 7८० की प्रक्रिया होकर 
सुगलनीय मल बन जाता है। अपचयित स्पंजी लोह (जो इस यात्रा में 
कार्बेनित हो जाता है) धीरे-धीरे द्रवित होने लगता है। गलित मल (जिसमे 
९८७ की मात्रा लगभग ३५% होती है) कोक और चने के टुकडों पर से 
बहता हुआ फर्नेंस के अधिकतम तापवाले प्रदेश में प्रवेश करता है, जहाँ 
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0०० और ४४ 0, 7८ 0 को विस्थापित कर देते हैं और लोह आक्साइड 
का अपचयन हो जाता है। 


(५) अंतिम प्रक्रियाएँ 


इस प्रदेश मे रासायनिक सक्रियता की प्रचडता अत्यधिक होती है। 
वातावरण प्रबल अपचायक और ताप अधिकतम (लगभग १८००" से० ) 
रहता है। आंशिक रूप मे कार्बनित द्रवित लोह श्वेत गरम कोक के संपर्क 
मे आकर अति तप्त और काबंन से सतृप्त हो जाता है। इसी प्रदेश मे 
8570,, ५४४0, ?, 0,, का अपचयन होता है और प्रक्रिया के फलस्वरूप 
प्राप्त तत्त्व धातु मे विलयित हो जाते है। उच्च ताप और क्षारीय तरल मर 
के कारण धातु का गंधकहरण' होता है। चित्र १५ मे फर्नेंस मे विभिन्न 
प्रदेश दिखाये गये है। 


अऊध्वंगामी गेसें --- 


वायु-प्रवात ल्षिपो द्वारा फर्नेंस मे प्रवेश करता है और कोक का दहन 
करता है। 

0--0, --0०0, 

00,--0--200 

नवमी (0, “72९0 

प्रवात में विद्यमान वाष्प उत्तापदोप्त कोक के संपर्क मे आकर विबं- 
घित' होता है। 

छ,0+0-00+प्त, 

इस समय गेसो का सैद्धान्तिक विश्लेषण इस प्रकार का होता है --- 
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८0-9$5% 

५, -64%, 

&8,-% 

इस प्रदेश का ताप अत्यधिक उच्च होने के कारण (/0, यहाँ स्थायी 
नही रह सकती। कार्बन का दहन होकर शत-प्रतिशत ०७० गैस बनती है। 
इस कारण इसे (70, अस्थिरता प्रदेश” भी कहते है। यहाँ ०0 द्वारा अप- 
चयन संभव नही है। जो भी अपचयन इस प्रदेण में होता है वह प्रत्यक्ष रूप 
में कार्बन द्वारा होता है। 

गेसो के ऊपर उठने पर 00, की स्थिरता अधिक होती जाती है 
और 00, + 0-- 200 की गति कम होती जाती है। चून पत्थर निस्ता- 
पन प्रदेश मे 00, की काफी मात्रा निकासित होती है और लोह आक्साइड 
के अपचयन से भी (0, का उत्पादन होता है। 
विलयन हानि-- 

फर्नेंस मे चाजित फ्लक्स का निस्तापन ६००* से० पर प्रारंभ होकर 
१०००” से० तक चलता रहता है। इस ताप परास मे 0, और काबेन 
की प्रक्रिया होकर 00 गैस बनती है। इसे विकूयन हानि” कहते है। ऐसा 
अनुमान किया गया है कि इस प्रकार फ्लक्स (स्यदन) के भार की ८ 
प्रतिशत कार्बन की हानि होती है। 

विलयन हानि निम्नलिखित प्रक्रियाओं के फलस्वरूप भी हेकओ-#ण- 

8०४०, + (४७०2४८५०-+-(५० 

#०७०,--3५७७-2४८ +300 

उपर्युक्त प्रक्रियाएँ अयस्क और ईधघन के प्रत्यक्ष सपर्क से होती है। 
इस कारण यदि प्रभार मे चूणित अयस्का अधिक हो जाय तो विज़यन 
हानि बढ जाती है। ह 
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१४४० क्षारीयता बढ़ाते है और मल' को विगंधकीकरण की शवित देते 
है। ५0४0 की उपस्थिति से मल की तरलूता बढ़ती है और इस प्रकार 
परोक्षरूप मे विगंधकीकरण मे सहायता मिलती है। 870, मल का प्रधान 
अम्लीय घटक रहता है। &), 0, का आचरण उभयधर्मी होता है। प्रवात 
फर्नेस मल में इसकी मात्रा लगभग १६% रहना अपेक्षित है, इससे 
कम या अधिक मात्रा होने पर मल की श्यानता बढ़ जाती है और फर्नेंस 
के कार्यन मे कठिनाई होने लगती है। भारतीय प्रवात फर्नेंसो का प्रकायें, 
मल में ४), 0५ की मात्रा अधिक (२६%) होने के कारण जठिल 
हो गया है। 

मल के रासायनिक समास' और आचरण पर पिगः लोह का 
रासायनिक विश्लेषण निर्भर रहता है। बिगंघकीकरण के लिए क्षारीय' 
मल होना आवश्यक है परन्तु केवल (४0० द्वारा मल की क्षारीयता 
बढ़ाने से तरछता की कमी के कारण विगंधकोकरण संतोषप्रद नही 
होता। इसके लिए १४४० की उपस्थिति आवश्यक है। ७6, 0, 
मर के मुक्त प्रवाह ताप ” का उन्नयन कर पिग लोह में अधिक 
सिलिकन की प्रवृत्ति बढ़ाता है और मर को तनु बनाकर उसकी 
क्षारीयता कम कर देता है। यह विगंधकीकरण के लिए वाछनीय नही 
है। मैगनीज़ और गंधक की घतिष्ठ बन्धुता होने के कारण चार्ज मे 
मैंगगीज की उपस्थिति विगंधकीकरण में योग देती है। फ्रकरध्--के 
फलस्वरूप प्राप्त १४४७5 धातु में अविलेय होने के कारण ऊपर उठकर 
सरलता से मल में मिल जाता है। मर मे- अल के अनुपात 

/। 

को क्षारीयता कहते है। कोक विधि मे मरू की क्षारीयता का परास १९ ३ 
से १४ होता है। हु 
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पिग लोह के रासायनिक समास का नियंत्रण 
सिलिकन 


पिग लोह मे सिलिकन की मात्रा बहुत महत्त्वपूर्ण है। विभिन्न इस्पात 
उत्पादन विधियों मे सिलिकन की मात्रा का व्यापक प्रभाव पड़ता है। इस 
पर आगे विस्तारपूर्वक विचार किया गया है। पिग लोह में सिलिकन की 
सात्रा निम्नलिखित घटकों पर निर्भर रहती है--- 

(१) ताप--फर्नेस के उदर में उद्भूत ताप जितना उच्च होगा, 
सिलिकन की उतनी ही अधिक मात्रा अपचयित होकर धातु मे समाविष्ट 
होगी । 

(२) मर का संगठन---मल मे अधिक क्षारीयता होने पर 870, चूने 
के साथ प्रक्रिया कर मल मे प्रविष्ट होगा। अत्यधिक 0० 0) की उपस्थिति 
से मल का मुक्त प्रवाह ताप इतना अधिक उन्नयित हो जाता है कि फर्नेंस 
प्रकायं मे कभी-कभी चून पत्थर की मात्रा बढाने पर धातु मे सिलिकन की 
प्रतिशतता अधिक होने का विरोधाभास होता है। चार्ज मे विद्यमान 
४, 00, मल की क्षारीयता को तन्‌ करता है और मुक्त प्रवाह ताप को 
उठाता है, जिसके कारण पिग लोह मे सिलिकन की अधिक मात्रा होने की 
प्रवृत्ति बढ जाती है। इसके विपरीत (४४ 0, मछ की क्षारीयता को 
काणखलन्ब्ब्लते हुए उसकी तरलता मे वृद्धि कर सिलिकन की अपचयित मात्रा 
को कम करता है। । 

गंधक 

इस्पातों में गंधक बहुत हानिकारक अशुद्धि माना जाता है। इस्पात 
को गरम हानित कर यह उसे उच्च ताप पर बेलन (रोलिग) के अयोग्य 
बना देता है। क्षारीय विद्युत चाप फर्नेंस के, अतिरिक्त अन्य इस्पात 
उत्पादन विधियों मे विगंधकीकरण पर निश्चित और समुचित नियंत्रण 
नहीं रहता। इस कारण प्रवात फर्नेस में गंधक की अधिक से अधिक मात्रा 
घटाने का प्रयत्न किया जाता है। इसके निष्कासन के लिए क्षारीय और 


०. पिन लोह का उत्पादन धरे 


तरल मल, उच्च ताप और अधिक मैगनीज प्रतिशत बहुत सहायक होते हैं। 
फर्नेंस मे विगंधकीकरण प्रक्रिया इस प्रकार होती है--- 
+#65 -]- (४३५० -- #€(0 -- (४9$ 

इस प्रक्रिया के फलस्वरूप उत्तरोत्तर विगंधकीकरण करने के लिए 
४८० का अपचयन करना आवश्यक है। इस प्रकार अपचायक वातावरण 
और उच्च ताप विगंधकीकरण के लिए अपेक्षित है, परन्तु ये दोनो घटक 
पिग लोह में सिलिकन की मात्रा अधिक होने की प्रवृत्ति बढाते है। इस 
प्रकार विगधकीकरण और कम सिलिकन का अपचयन करनेवाले घटको 
में परस्पर विरोध होने से कम सिलिकन, कम गंधक वाले पिग लोह का 
उंत्पादन करना कठिन होता है। 

फास्फोरस 

अपचायक वातावरण होने के कारण चार्ज मे विद्यमान फास्फोरस 
की कुल मात्रा पिग लछोह में प्रविष्ट हो जाती है। प्रवात फर्नेंस मे निसस्फुण 
हरण नहीं किया जा सकता। यदि कम फास्फोरस प्रतिशत अपेक्षित है 
तो चार्ज का चुनाव सावधानोपूर्वक किया जाना चाहिए। फर्नेंस में फास्फोरस 
की जितनी भी मात्रा चाजित होगी वह सब पिग छोह मे विलूयित हो 
जायगी। 

मेगनी ज्ञ 

पिग लोह मे विलयित मैगनीज को प्रतिशतता चाजे मे मैगनीजन्कि ए््ना 
और फरनेंस के प्रक्रिया प्रदेश मे उदभावित ताप पर निर्भर रहती है। ताप 
अधिक होने पर पिग लोह मे मैंगनीज की प्रतिशतता बढ जायगी। विभिन्न 
इस्पात उत्पादन विधियों मे मैंगनीज़ के महत्त्व की विस्तारपूर्वक विवेचना 
की गयी है। सामान्यत चार्ज मे विद्यमान मैंगनीज की ६०% मात्रा 
पिग लोह मे और ४०% मात्रा मल मे प्रविष्ट होती है। 


पिग लोह का त्रोटन और वितरण 


फर्नेस के कूप मे एकत्रित पिग लछोह दिन में चार-पाँच बार त्रोटित किया 
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जाता है। खोदकर और कभी-कभी आक्सीजन कर्तेन (कंटिंग) का उपयोग 
कर त्रोटन-छिद्र खोला जाता है। प्रवात फर्नेस से जोटित पिग छोह का 
अपवहन निम्नलिखित तीन प्रकारों से किया जाता है--- 

(१) बाल की नालियो मे ढलाई। 

(२) पिग सवपन यत्र' में ढलाई। 

(३) इस्पात का उत्पादन करने के लिए इस्पात संयत्र मे गलित पिग 
लोह का सभरण (सप्लाई)। 


बाल को नालियों में ढलाई 
फर्नेस के सामने बनी बालू की नालियो मे पिग छोह की ढलाई, 





चित्र १६--पिग लोह की ढलाई के लिए बनायी गयी बाल की नालियाँ 


सपिडन करने की सबसे पुरानी रीति है। चित्र १६ में फर्नेस और उसके 
मंचक पर बाल में बनायी गयी नालियाँ दिखायी गयी है। पिग लोह मुख्य 
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धावक में प्रवाहित होते समय विभिन्न शाखाओं में भर जाता है। मुख्य' 
घावक में त्रोटन छिद्र से कुछ दूर छोह का रोधक पट्ट छगा दिया जाता है। 
इससे धातु के साथ निकलनेवाला मल रुकता है और रोधक पट्ट के नीचे से 
पिग लोह प्रवाहित होता रहता है। बाल मे धातु के इस प्रकार संपिंडन 
से ही यह उपमा चल निकली कि मानो माँ शूकरी (पिग) लेटकर बच्चों को 
स्तनपान करा रही हो। तभी से प्रवात फर्नेस से निकली धातु पिग छोह कही 
जाती है। वर्तेमान विधि मे अधिकांश प्रवात फर्नेस धातु गलित दशा में 
इस्पात सयत्रों में भेजी जाती है अथवा सवपन यंत्र में संपिडित की जाती है, 
फिर भी परंपरा के अनुसार उसे पिग लछोह ही कहा जाता है। बालू की 
नालियों मे पिग लोह को ढलाई निम्नलिखित कारणों से वांछनीय नहीं 
समझी जाती --- 

(१) पिगो के संपिंडित होने पर साथ में बालू चिपकी रह जाती है 
जिसके कारण ये पिग् क्षारीय विधियों द्वारा इस्पात का उत्पादन करनेवाली 
फर्नेंसों के अयोग्य बन जाते है। बालू अम्लीय होने के कारण फर्नेसो के 
क्षारीय अस्तर को संक्षयित' करती है। उसका निराकरण करने के लिए 
अधिक क्षारीय पदार्थों की आवश्यकता पड़ती है। 

(२) पिग लछोह की ढलाई फर्नेंस के मंचक पर करने के लिए बहुत 
खाली स्थान आवश्यक होता है। 

(३) प्रवात फर्नेंस और संबंधित उपकरणों के प्रकार त्थशा ख्गि 
की ढलाई एक ही स्थान पर होने से कार्यन में असुविधा' और गड़बड़ी 
होती है। 

(४) पिग लोह के संपिडन में ऊष्मा निप्रथन' के कारण पूरे संयंत्र 
का तापमान बढ़ जाता है और कार्य करना अत्यन्त कष्ठकारक बन जाता 


है। 


१. (07006 (संक्षारित) २. 0359०8४००7 
नर 
हि 


एप इस्पात का उत्पादन 


/ > 


इन सब दोषो के होते हुए भी कुछ फर्नेंसो में ढलाई बाल की नालियों 
मे की जाती है। भारत मे भद्रावती लोह और इस्पात कारखाते मे पिग लोह 
इसी प्रकार सर्पिडित किया जाता है। बाल की नालियों मे पिगों के पर्याप्त 
शीतल होने पर उन्हे अयोधनो द्वारा तोडकर वेगनो में छाद दिया जाता है। 


पिग संवपन यंत्र 


बीड' के मोल्डो मे पिग लोह की ढलाई करने के लिए चित्र १७ में 
दिखाया गया सिद्धान्त प्रयुक्त होता है। दो बडे बेलनों पर अन्तहीन 





चित्र १७--बील्ड के मोल्डों में पिग लोह की ढलाई 


शृंखला धीरे-धीरे चलती है। इस खूंखला पर बीड़ के मोल्ड लगे रहते हैं। 
एक छोर पर लेडिल से गलित पिग लोह मोल्डों में गिराया जाता है। पिग 


हे 


१. 0०४ ४70० ढलवाँ लोहा । 
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लोह शीतल मोल्ड में गिरकर शीघ्रता से अभिज्ञीतित हो जाता है। आगे 
बढ़ने पर जल की फूहारों द्वारा धातु-भरे मोल्डो को शीतल किया जाता है। 
यंत्र के दूसरे छोर पर मोल्ड स्वयमेव उलट जाते है और पिग लोह नीचे खडे 
वेंगन में गिर जाता है। वापसी यात्रा में मोल्डो को चूना-जल से शीकरित' 
किया जाता है, जिससे उन पर चूने का पतरा आवरण चढ जाता है। 
यह पिगों को निर्यासित होने से रोकता है और मोल्डो का संक्षय 
घटाता है। 
गलित पिग लोह का परिवहन 


संयुक्त लोह और इस्पात कारखाने मे पिग लोह लेडिलो मे भरकर 
इस्पात सयंत्र में भेजा जाता है, जहाँ बहुधा उसका संचय गरम धातु-मिश्रको 
मे किया जाता है। पिग लोह लेडिलो में रगभग एक घंटे बिना किसी कठिनाई 
के गलित रूप मे रखा जा सकता है। फर्नेंस का च्रोटन' समाप्त होने पर मड 
गन द्वारा त्रोटन छिद्र को बंद कर दिया जाता है। मडगन का मूह त्रोटन 
छिद्र में लगाकर वेग से मिट्टी के गोले छिद्र मे भर दिये जाते है। 


मसल का अपवहन 


एक टन पिग लोह के उत्पादन में सामान्यतः: ०.६ टन मल बनता है। 
मल की मात्रा चाजं में विद्यमान विजातीय पदार्थों और फर्नेंस के कार्यन के 
अनुरूप आधे टन से एक टन तक हो सकती है। कम आपेक्षिक गुर॒त्व ने 
कारण मल का आयतन पिग लोह की तुलना में अधिक होता है, जिससे 
इसका त्रोटन अनेक बार करना पड़ता है। दिन मे दस-बारह बार मल 
फर्नेंस से बाहर निकाला जाता है और नालियों मे बहकर मल-पात्रों में 
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एकत्रित होता है। चित्र १८ में मरू-पात्र दिखाया गया है। यह अभ्यानम्यँ 
होता है जिससे गलित मल प्रवात फर्नेस संयन्त्र से दूर ले जाकर द्रव दा 





चित्र १८--सल पात्र 


मे उड़ेल दिया जाता है। कभी-कभी द्रव मल को द्वुत गति से बहती हुई पानी | 
की धारा मे बुझाकर कणिकीय कर लेते हैं। इस प्रकार ठडे किये महू 

और जहर का मिश्रण एक जलाशय में एकत्रित किया जाता है, जहाँ मल 

नीचे बैठ जाता है और ऊपर से जल निथार लिया जाता है। 


प्रवात फर्नेस के बाहर पिग लोह का गंधकहरण 


विधि की रासायनिक प्रक्रियाओं का विवेचन करते समय यह स्पष्ट 
किया गया था कि फर्नेंस मे समुचित गंधकहरण के लिए क्षारीय तरल महू, 
उच्च ताप और अपचायक वातावरण आवश्यक है। फर्नेंस के चाजे में 
4,0, की मात्रा अधिक होने पर मल की क्षारीयता कम हो जाती है और 
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उसका मुक्त प्रवाह-ताप बढ जाता है। इस कारण गधकहरण करने मे 
कठिनाई खडी हो जाती है और लोह मे अधिक सिलिकन आने की प्रवृत्ति 
बढ़ जाती है। इस समस्या का समाधान करने के लिए पिग लोह का प्रवात 
फर्नेंस के बाहर गंधकहरण किया जाता है। इसके लिए निम्नलिखित 
विधियो का विशेष सफलतापूर्वक उपयोग किया गया है -- 

(१) चूना और सोडा हारा उपचार--लेडिल मे रखे पिग लोह मे 
९०५ (०, और 0०० डालकर मिश्रण किया जाता है, जिससे निम्नलिखित 
प्रक्रिएँ होती है --- 

7८७ --2 ७५ 00, -- 2९०५ 5--00,--76 0 
१०५ -- 2 (७, 00, --2 ९७५ 8-00, -- ४0 

उच्च ताप पर 00, और लोह के साथ प्रक्रिया होती है। 

(0, --४6-८- (०0 -- #८ ० 

इस प्रकार निकली (१0 और 00, गैसे धातु का विलोड़न' करती 
है। चूने की उपस्थिति मे सोडियम सिलिकेट के रूप मे सोडा की हानि 
नही हो पाती । 

गंधकहरण की यह विधि सस्ती और सरल है, परन्तु इसमे निम्नलिखित 
दोष है --- 

(१) गंधकहरण की गति मन्द होने के कारण धातु में गंधक की 
प्रतिशतता कम करने के लछिए कई बार उसका उपचार करना आवश्यक 
हो जाता है। इससे पिग लोह का ताप कम हो जाता है और समय भी बहुत 
लगता है। 

(२) इस विधि मे बने सक्षायक मल को पूर्णत. निकालना कठिन 
होता है, जिससे मिश्रक और फर्ेंसों मे अग्निरोधक अस्तरो को नुकसान 
पहुँचता है। ० 


'ह 5778 


9० इस्पात का उत्पादन 


(३) विधि काल मे निकाला धुआ स्वास्थ्य के लिए हानिकर होता है। 

पिग लोह में क्षोदित चने का धमन--धातु मे नलिका डालकर 
नाइट्रोजन गैस द्वारा क्षोदित चुने का धमन करने से रगभग ३ से ५ 
मिनट में गंधकहरण समाप्त हो जाता है। यह विधि फ्रास मे विकसित 
को गयी है और ऐसा कहा जाता है कि पिग लछोह के ताप की अधिक 
हानि हुए बिना इसके द्वारा गंधक को मात्रा में बहुत कमी की जा सकती 
है। 

(३) काल्‍ड गंधघधकहरण विधि--गलित पिग छोह और चूणित चूना 
एक बेलनाकार परिभ्रामी फर्नेंस मे गलित पिग लोह के सांथ मिश्रित कर 
प्रति मिनट ३० बार को गति से घृणित किया जाता है। फर्नेंस में अपचायक 
वातावरण बनाये रखने के लिए दोनो छोरो को संमुद्रित कर दिया जाता 
है। इस प्रकार १५ से ३० मिनट मे पिग लोह का गधकहरण ०.१९ से 
०.०१९% तक हो जाता है और इसमे चूने की खपत घातु के भार की छुग- 
भग' एक प्रतिशत होती है। यह विधि स्वीडन मे विकसित की गयी है। 
धातु का उपचार करने के लिए ६० टन धारितावालों फर्नेंसों का गठन 
किया गया है। 


जले कोयले का उपयोग 


कक 


प्रवात फर्नेंस के विकास के प्रारभिक दिनो में जला कोयला प्रधान 
ईंधन हुआ करता था, परन्तु पिग लोह का उत्पादन बढ़ने से वनों के विनाश 
की गति इतनी बढ गयी कि कानून बनाकर उसका उपयोग रोकना पड़ा। 
वर्तमान समय में ९८ प्रतिशत से अधिक पिग लोह का उत्पादन कोक प्रवात 
फरनसो द्वारा किया जाता है। भारत में भद्रावती छोह और इस्पात करमेको 
मे ८० टन धारितावाली फर्नेस अपने ढंग की अकेली है जिसमें जला 


१ 70श4०८० चूणित २. २०६८७५४४९ ३. ०5 


है पिग लोह का उत्पादन ७१ 
कोयला व्यवहृत होता है। शेष सभो प्रवात फर्नेंसों मे ईंधन के रूप मे कोक 
का उपयोग किया जाता है। 

कोक की तुलना मे जला कोयला शुद्ध ईंधन है। इसमे गंधक और 
फास्फोरस की मात्रा नगण्य होती है और राख की प्रतिशतता भी १.५% 
से अधिक नही होती। इस कारण विशिष्ट पिग लोहों का उत्पादन करने 
के लिए यह इंघन बहुत उपय क्त है। संधानी'* श्रेणी के पिग लोहो का उत्पा- 
दन भरी प्रकार किया जा सकता है। जले कोयले की समर्देन शक्ति 
कोक की तुलना मे बहुत कम होने के कारण इसका उपयोग करनेवाली 
फर्नेंसों की परिमा (साइज) अधिक नही बढायी जा सकती। जले-कोयले से 
चालित विश्व में सबसे बडी प्रवात फर्नेस कनाडा मे स्थित है और उसकी 
उत्पादन-क्षमता १६० टन पिग लोह प्रति दिन है। आधुनिक कोक-चालित 
प्रवात फर्नेंसो की धारिता २००० टन पिग लोह प्रति दिन तक बढा दो' गयी 
है। कम उत्पादन-क्षमता के साथ इस इंधन का संभरण (प्रदाय) सीमित 
होने के कारण प्रवात फर्नेसो में जले कोयले का उपयोग अधिक नही बढ 
सका। सारणी ६ में कोक और जले कोयले से चालित भारतीय फरनेंसों 
से प्राप्त पिग छोह का औसत रासायनिक विश्लेषण दिया गया है। 


सारणी-६ 
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७२ इस्पात का उत्पादन 
विद्युत पिग लोह फर्नेंस 

प्रवात फर्नेस में प्रतिभारित कोक, आक्साइडों का अपचयन करता है 
और फर्नेस में होनेवाली प्रक्रियाओं के लिए ऊष्मा का संभरण करता है। जहाँ 
कोकीय कोयला उपलब्ध नही होता, लोह उद्योग की स्थापना और विकास 
में कठिनाई आ जाती हे। दक्षिण भारत मे कोकीय कोयलो के निक्षेप नही 
हैं। नावें, स्वीडन, फिनलेड इत्यादि देशों मे भी कोकीय कोयलों की कमी 
है। अत. विद्यत पिग छोह फर्नेनो का गढन और विकास किया गया है। 
भद्रावती में दो ऐसी फर्नेसों में पिग लोह का उत्पादन किया जाता है। 

इन फर्नेंसों मे ऊष्मा विद्युत-शक्ति द्वारा उत्पन्न की जाती है और 
कार्बनमय पदार्थ, जेसे कोयला, कोक, जले कोयला इत्यादि की आवश्यकता 
केवल आक्साइडो के अपचयन के लिए रह जाती है, जो प्रवात फर्नेंस को 
तुलना में केवल ४५% होती है। कम ईघन की आवश्यकता के फलस्वरूप 
विधि में इंघन की अशुद्धियो का प्रवेश कम होने से आवश्यक फ्लक्स तथा 
उत्पादित मछ की मात्रा घट जाती है। इन फर्नेसों मे ताप का नियंत्रण 
श्रेष्ठ होता है और जशु द्वियो (विशेषत. गधक) रहित पिग छोह का उत्पा- 
दन सरल होता है। 

विद्यत पिग छोह फर्नेसों की औसत उत्पादन-क्षमता लगभग १०० टन 
प्रति दिन होती है और एक टन पिग लोह के उत्पादन में लगभग २५०० 
८ःश प्त॒ विद्युत-शक्ति की आवश्यकता पडती है। यह अनुमान रूगाया 
गया है कि यदि एक पौंड कोक का मूल्य १८ विद्युत इकाई के तुल्य हो तो 
विधि का कार्यत लाभप्रद हो सकता है। इस फर्नेस से प्राप्त होनेवाली 
गेंस की ऊष्म अर्हा प्रवात फर्नेस गैस की तुलना मे श्रेष्ठ हीती है। विद्युत- 
शक्ति की उपलब्धि के अनुसार फर्नेस की ड्रत्पादन-क्षमता कम या अधिक 
रखी जा सकती है। 

दक्षिण भारत में कोकीय कोयलों का सर्वथा अभाव है। पूरे देश मे 
यह अनुमान किया गया है कि सभी वर्गों के कोयलो के कुल संचय लगभग 
६००० करोड़ टन और इनमें कोकीय कोयलो की मात्रा २०० करोड़ टन 
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है। यह स्थिति संतोषजनक नहीं मानी जा सकती, कारण कि वर्तेमान 
प्रगति को ध्यान में रखते हुए भारत के कोकीय कोयलों के संचय रूगभग 
५०-६० वर्षों मे समाप्त हो जायँगे। इस कारण कोकीय कोयलों के बिना 
कार्य करनेवाली विधियों का भारत के लिए विशेष महत्त्व है। 


लघु चानक फर्नेंस 


इसे शिश प्रवात फर्नेंस माना जा सकता है। इन फरनेंसो मे पर्याप्त 
ऊष्म अर्हावाले किसी भी ईंघन का उपयोग किया जा सकता है। सूक्ष्म 
भाजित ओर' फ्लक्स और ईंधन की इष्टिकाएँ बनाकर फर्नेस मे प्रतिभारित' 
की जाती है। 

लघु चानक _ फर्नेंसो मे आक्सीजन समुद्ध प्रवात संभरित किया जाता है। 
अक्रिय गैस नाइट्रोजन की मात्रा मे कमी के कारण, फर्नेस के उदर में उच्च 
ताप का उद्भव होता है और सवेद्य ऊष्मा' की हानि कम हो जाती है। 
रूघु चानक होने के कारण चाजं का सज्जन संतोषजनक न होने से अधिकांश 
अपचयन प्रत्यक्ष होता है। इस प्रकार प्रति टन पिग छोह के उत्पादन के 
लिए अधिक ईंधन की खपत होती है। 

इन फर्नेसो की उत्पादन-क्षमता ६० से १०० टन प्रति दिन होती है। 
कोकीय कोयलो के बिना कार्य करना इन फर्तेसो की सबसे बडी विशेषता 
है। इसी कारण सभी देशो मे इन फर्नेसो के विकास को ध्यानपूर्वक देखा 
'जा रहा है। 


प्रवात फर्नेंस के विकास में आधुनिक प्रवृत्तियाँ 
(१) उच्च शीर्ष प्रेरण प्रक्रिया--सामान्य प्रवात फर्नेंस के शीर्ष 


े 


१, (४४7४८०० २. 592९१, ईषा' 
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से बाहर निकलनेवाली गेसो का प्रेरण १ से २ पौंड प्रति वर्ग इंच होता है। 
इस प्रेरण को बढ़ाकर १० पौड प्रति वर्ग इंच कर देने से फर्नेस में गैसों का 
औसत घनत्त्व लगभग ४० प्रतिशत बढ़ जाता है और गेसों का अनुरेख प्रवेग' 
भी उसी अनुपात में कम हो जाता है। इस प्रकार अधोगामी चार्ज और 
ऊध्वेगामी गसों का सपक सुधर जाता है, गेसो की धूलि-वहन क्षमता कम 
हो जाती है और फर्नेंस मे उत्पादन की गति बढायी जा सकती है। अधिक 
शीषे प्रेरण के कारण निम्नलिखित प्रक्रिया होने की प्रवृत्ति घट जाती है --- 

(4--(0/0,5-२ (0 

इस प्रकार गेसो मे 00, की मात्रा बढ जाती है। 

उच्च शी दबाव पर कार्यत से धूलि मे २१% कमी होती है, कोक 
की खपत १५% घट जाती है और फर्नेंस का उत्पादन २०% बढ जाता 
है। इन फर्नेसो से उत्पादित पिग लोह का रासायनिक समास अधिक सम 
होता है। उपर्युक्त कारणों से प्रवात फर्नेंस के प्रकार्य की यह प्रवृत्ति बहुत 
सक्षम प्रतीत होती है। भारत मे नयी बननेवाली प्रवात फर्नेसों की प्ररचना 
में उच्च शीर्ष प्रेरण का उपयोग किये जाने की अत्यन्त उज्ज्वल संभावना 
है। 

(२) कार्बन अग्निरोधकों का उपयोग--प्रवात फर्नेंस में फायर क्ले 
ईंटों का अस्तर लगभग ५-७ वर्ष चलता है और इस अवधि में १००० 
दंग धारितावाली फर्नेस लगभग १५ राख टन पिग लोह का उत्पादन 
करती है। कार्बन अग्निरोधको का अस्तर छगाने से २५ राख टन पिग 
लोह का उत्पादन होने के बाद भी फर्नेस का आन्दोलन बराबर चलता 
रहता है। ग्रेफाइट के रूप में कार्बन अग्निरोधक व्यवहृत होते हैं। अन्य 


१. ?7८55००८ (दबाव ) 
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तापसह पदार्थो की तुलना में ग्रेफाइट की ताप-चालकता अधिक होती है। 
इसके साथ कम वेध्यता, अधिक अपघर्षण” और संक्षय-रोध तथा उच्च 
गलनांक के कारण अस्तर का जीवन अधिक होता है। ग्रेफाइट का अस्तर 
अपेक्षाकृत पतला होने के कारण फर्नेंसों का उपलब्ध आयतन और धारिता 
बढ जाती है। उच्च गलनांक और श्रेष्ठ रासायनिक रोब के फलस्वरूप 
फर्नेस के प्रकार्य में पदार्थों का प्रवाह अच्छा रहता है। फर्नेंस के बाहर पिग 
लोह-वाहिनी' वालियाँ भी ग्रेफाइट गुटको की बनायी जाने रूगी है। इनमें 
लोह चिपकता नही है और धातु में बाल का मिश्रण बिछकुल मिट जाता है। 

(३) साद का उपयोग--प्रवात फर्नेंस प्रकार्यें मे सादा का उपयोग 
करने से होनेवाले लाभो को सवंत्र स्वीकार कर लिया गया है। चूर्ण ओर, 
धूलि, कोक बजरी' और चूने को विभिन्न अनुपातों में मिश्रित कर स्वत 
फ्लक्सम साद के लोष्ट बनाये जाते है। फर्नेस में साद का उपयोग करने से 
उत्पादन-क्षमता लगभग १० प्रतिशत बढ जाती हैं और कोक की खपत 
लगभग १० प्रतिशत कम हो जाती है। सादन प्रकार्य में चून पत्थर का 
निस्तापन और कुछ लोह का अपचयन होने से गेसो को रासायनिक ऊर्जा 
का उपयोग सुधर जाता है। साद की भौतिक और रासायनिक दशा अधिक 
सम और सुषिर होने के कारण फर्वेस का कार्य सुविधाजनक और 
व्यवस्थित रहता है। 


कक 
(४) अचर आइरता-युक्त प्रवात का उपयोग--प्रवात मे विद्यमान 
आद्रता के महत्त्व की विवेचना पहले की जा चुकी है। वाष्प-संभरण द्वारा 


२. एबग्डॉण0ा २. ऊ5प्रांल 
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७६ इस्पात का उत्पादन है 


प्रवात की आद्रंता ६ कण प्रति घन फूट बढा देने से फर्नेस के उत्पादन 
में ४ प्रतिशत वृद्धि होती है और फर्नेस का कार्यय अधिक सुचारु हो 
जाता है। आद्रंता का संपूर्ण निष्कासन करने की तुलना मे यह विधि 
अधिक सरल ओर व्यावहारिक है। 

(५) आक्सीजन समृद्ध प्रवात--हद्वितीय विश्वयुद्ध के बाद अपेक्षाकृत 
शुद्ध आक्सीजन का पुजोत्पादन कम व्यय पर संभव हो गया है। वायु 
प्रवात में आवसीजन प्रतिशत को २०.८ से ३००८ करने से निम्नलिखित 
लाभ होते है--- 

(१) अक्रिय नाइट्रोजन को मात्रा मे कमी होने से गैसों द्वारा संवहित 
संवेद्य ऊष्मा की हानि कम हो जाती है। 

(२) फर्नेस मे कोक के दहन की गति प्रचंड होने से उसके उदर मे 
उद्भावित ताप बढ़ जाता है। 

(३) गेसो का आयतन कम होने से धूलि की कम मात्रा बाहर जाती 
है और शीर्ष से बाहर जानेवाली गसों का ताप कम हो जाता है। 

आक्सीजन समृद्ध प्रवात का उपयोग करने से गेसो की मात्रा कम होकर 
अधोगामी चार्ज का समुचित सज्जन नही हो पाता। इसमे सन्देह नही है 
कि प्रवात का ताप और आक्सोजन समुद्धि समजित” करने पर भविष्य की 
प्रवात फर्नेसों की कार्यत-क्षमता (निष्पत्ति) श्रेष्ठतर हो जायगी। 

“ (६) क्षिपों द्वारा चूने का क्षेपण--फर्नेस में अम्लीय घटको को प्रभाव- 
हीन कर क्षारीय मल बनाने और धातु का गंघकहरण करने के लिए चुना 
मिलाया जाता है, परन्तु चार्ज मे इसकी मात्रा अधिक बढ जाने पर 
मल श्यान हो जाता है और इस प्रकार चार्ज का अवरोहण कम हो जाता 
है। क्षिपो द्वारा चुने का क्षेपण कर यह कठिनाई दूर की जाती है। चार्ज 
में चुने की कम मात्रा रखने से उदर में बने मल की तररूता अधिक रहती 
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है, जिसके कारण प्रभार के अवरोहण में कोई कठिनाई नही आती। प्रभार 
में चून पत्थर की मात्रा कम होने से उसके निस्तापन में ऊष्मा का व्यय नही 
होता तथा ऊध्वंगामी गैसो में 00, की मात्रा न बढ़ने से ओर का परोक्ष 
अपचयन अधिक होता है। क्षिपो द्वारा चूने का क्षेपण करके मल का रासा- 
यनिक समास अधिक अच्छे प्रकार से समंजित और नियंत्रित किया जा सकता 
है तथा गंधघकहरण के लिए जहाँ चूने को सर्वाधिक आवश्यकता होती है 
वहाँ उसे सरलतापूर्वक संभरित किया जा सकता है। चने के हारा होने- 
वाले अभिशीतन को दूर करने के लिए प्रवात का ताप अधिक कर दिया 
जाता है। 

प्रवात फर्नेस के विकास की उपर्युक्त प्रवृत्तियाँ अभी अपने शैशवकाल 
में ही है, परन्तु उनके उपयोग से प्रविधि में होनेवाले लाभो को ध्यान में 
रखकर उनके उज्ज्वल भविष्य की घोषणा विश्वासपू्वेक की जा सकती है। 
कच्चे पदार्थों की प्रकृति और उपलब्धि इस संपरिवतेनों को व्यापक रूप 
में प्रभावित करेगी। इस प्रकार वर्तमान प्रवात फर्नेंस, जो कोक में विद्यमान 
ऊर्जा का केवल ४० प्रतिशत उपयोग करती है, भविष्य में अधिक सक्षम 
हो जायेगी। 


अध्याय ६ 
पिटवाँ लोह 


लौहिक पदार्थों मे पिटवॉ लोह का उपयोग बहुत पुराना है। साधारण 
रूप मे उपलब्ध लोह मे यह सबसे शुद्ध होता है। अपने अच्छे संक्षय-रोघ, 
कम्पन और थकन-रोध, सधान गूण और यत्रण* मे सुविधा के कारण पिटवाँ 
लोह का उपयोग नलियाँ, जजीरें, हुक, नट बोल्ट, लूगर इत्यादि बनाने 
मे होता है। सीमेन्टन विधि और घरिया-विधि से इस्पात के उत्पादन में 
पिटवाँ लोह का उपयोग होता था। अलरूग-अरढुग किस्म के इस्पातों ने 
पिटवाँ लोह के इन उपयोगो को काफी कम कर दिया है। 

पिटवाँ लोह मे मल मिश्रित रहता है। इस कारण एक समान अहंता 
की धातु का उत्पादन करने मे कठिनाई होती है। इसकी तुलना में इस्पातों 
का उत्पादन अधिक सरल होने के कारण अनेक उपयोगो में पिटवाँ लोह का 
महत्त्व कम हो गया है। इसके उत्पादन की दो विधियाँ है---( १) प्रधूनन 
विधि, (२) एस्टन विधि। 


प्रधूनन विधि 


चित्र १९ मे प्रधूनन फर्नेस का खंड दिखाया गया है। दहन कक्ष मे 
लम्बी ज्वालावाला बिटुमिनस कोयला जलाया जाता है। फर्नेस में निम्न- 
लिखित समास का पिग लोह प्रतिभारित किथा जाता है --- 
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यदि सिलिकन की मात्रा १% से कम हो तो लोह का अति आक्सी- 

करण हो जाता है। इसके विपरीत सिलिकन प्रतिशत १"५ से अधिक हो 

तो उत्पादित मल की मात्रा बहुत बढ जाती है। विधि मे फास्फोरस का 


रण सता 
कि “निगम 
“# न 
है 7 का था का 2 
60 क्् जि 





” खशुद्धियों का निराकरण, प्रतिशत 
चना 
लि फर 
पा 
द्क 


” समय (मिनटों में ) 
चित्र २०--समय तथा अशुद्धियों के निराकरण का संबन्ध 


निष्कासन होता है, परन्तु धातु के साथ मल का मिश्रण होने के कारण, 
उसमें फास्फोरस की मात्रा अधिक होने से धातु में भी फास्फोरस की मात्रा 
बढ जाती है। गंघक का निष्कासन आंशिक होने के कारण उसकी मात्रा 
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कम होनी चाहिए। मेगनीज़ सररूता से आक्सीकृत हो जाता है, परन्तु 
उसकी अधिक मात्रा विधि की कार्य -अवधि को बढ़ा देती है। गंघकहरण 
के लिए मैंगनीज़ की उपस्थिति आवश्यक है। 

इस विधि द्वारा पिटवाँ लोह के उत्पादन में छगभग १॥ घंठा' लगता है। 
फर्नेस तंदूर को मिल स्केल या श्रेष्ठ छोह ओर से अवासित किया जाता है। 
लगभग ५०० पौंड पिग लोह फर्नेंस के तंदूर के मध्य में स्थित दरवाजे से 
प्रतिमरित किया जाता है। विधि में लोह आक्साइड प्रक्रियाओं में सक्रिय 
साग लेता है (चित्र २०)। 

घातु का गलत--हूगभग ३० मिनट में प्रभार गल जाता है और गलित 
लछोह की सतह पर मल का पतला आवरण आ जाता है। गरून अवधि में 
दरवाजा खोलकर प्रधूनक अगलित टुकड़ों को यहाँ-वहाँ हटाकर उनके गलन 
का वेग बढ़ाता है। इस अवधि में निम्नलिखित प्रक्रियाएँ होती हैं --- 


2 #८-- 0५ चञ्डे 20 
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7९८० -- 870, न-ऊंट0' 80, 
४० (0--80),  _-70(0'800, 


इस प्रकार उत्पादित सिलिकेट मल में चले जाते है। 

लघु फ्वथन अवधि---इसकी अवधि लगभग दस मिनट होती है। इसे 
समय फास्फोरस का निष्कासन करने के लिए फर्तेस के ताप को आंशिक 
रूप से वातयम बंद कर कम' कर दिया जाता है और कुंभ की सतह 
पर छोह ओर (मेगनेटाइट) डाला जाता है। फर्नेस का ताप कम होने से 
कार्बब के आक्सीकरण की गति घट जाती है। मेगनेटाइट से मल आक्सी- 
कारक तथा क्षारीय बन जाता है और उसका गलछूमनांक कम हो जाता है। 
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इस प्रकार फास्फोरस के निष्कासन में सुविधा होती है। इस काल ,मे 
होनेवाली रासायनिक प्रक्रियाएँ इस प्रकार हैं-- 


27 - 577८(2--?, 0. --5 ४८ 
2५ ०, --38८0-- ४८, (? 0), 


उच्च ताप पर लोह फास्फेट की प्रवृत्ति विधटित होने की रहती है। 

क्वयन अवधि--फास्फोरस की अपेक्षित मात्रा निकल जाने पर 
वातयम खोल दिया जाता है। फर्नेंस का ताप बढता है और कार्बन के 
आक्सीकरण से उत्पादित (४0 कुंभ में प्रबल हलचल मचाती है। इसके 
फलस्वरूप मल की अधिकाश मात्रा फर्नेस के बाहर निकल जाती है। कुंभ मे 
कार्बन की कमी के साथ लोह का गलनांक ऊपर उठ जाता है। थधात्‌ परे 
विद्यमान गंधक प्रमुखत. ४४७ के रूप मे मल मे जाता है। यदि पिग लोह 
में मेगनीज की मात्रा कम हो तब गंधक का भलो प्रकार निष्कासन नहीं 
होता। 

कन्दुकन--- फर्नेस मे धातु की दशा गलनाक ऊपर उठ जाने के कारण 
लेपीय हो जाती है। इसके ६० से ८० पौण्ड के कंदुक बनाकर निकाले जाते 
है। इस काल मे फर्नेस मे आक्सोकरण रोकने के लिए धुएँदार ज्वाला रखी 
जाती है। फर्नेस से कदुक निकालने के बाद उसे दाबकर, पीटकर या 
निष्पीड़ित कर मर की अधिकतम मात्रा निकालने की कोशिश की जाती 
है। इस क्रिया मे मल अछूग होने के साथ कंदुक दंड, बिलेट इत्यादि के रूप मे 
आकारित हो जाता है। फिर गरम कर इन्हे अनेक आकारों में बेलित 
(70॥८० ) किया जाता है (चित्र २१)। धातु के साथ जो मिश्रित मर 
बच रहता है वह लंबी धारियों के रूप मे आकारित हो जाता है। सामान्यतः: 
पिटवाँ छोह का रासायनिक विश्लेषण इस प्रकार रहता है--- 
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एस्टन विधि 


पिटवाँ लोह, मल और शुद्ध लोह का मिश्रण रहता है। इसका उत्पादन 
करने के लिए एस्टन ने शोधित धातु को मर मे ग्राकर पिटवाँ लोह 
उत्पादन का सरल तरीका निकाछा। मरू का रासायनिक समास प्रघूनन 
फर्नेंस के समरूप रखा जाता है। यह विधि कम कष्ट-साध्य और अधिक 
उत्पादन देने के कारण अधिक प्रिय हो गयी है। 

पिग लोह को कुपला फर्नेंस मे गलाकर, छोटे परिवत्तेक पात्रों मे धमित 
कर्‌ सिलिकन, मे गनीज और कार्बन की रूगभग सम्पूर्ण मात्रा आक्सीकृत 
कर निकाल दी जाती है। यह शोधित धातु लेडिल में रखे अत्यंत आक्सी- 
कारक और क्षारीय मल में डाली' जाती है। मल बनाने के लिए खास प्रकार 
की विवृत तंदूर फर्नेंस का उपयोग किया जाता है। लेडिल मे रखे मल का' 
ताप शोधित धातु के द्रवणाक से कई सौ डिगरी कम रहता है। जसे ही धातु 
मल के सम्पक में आती है, कम ताप के कारण उसका सपिण्डन होने रूगता 
है और विलूयित गैसे निकलकर धातु को लेडिल मे बिखरा देती है। इस 
प्रकार घातु और मल का मिश्रण हो जाता है। अधिक आपेक्षिक गुरुत्व होने 
के कारण धातु लेडिल के तले मे बैठ जाती है और ऊपर का अधिक मल 
उड़ेल दिया जाता है। लछोह के मरू-मिश्नित कंदुको को विद्युतीय पीड मे 
कायित कर आकारित किया जाता है। इस क्रिया मे मल की काफी मात्रा 
भी निष्पीडित' होकर निकल जाती है। 


अध्याय ७ 
इस्पात उत्पादन की प्रारंभिक विधियाँ 


'पिटवॉ लोह' मृदु और तन्‍य होने के कारण शस्त्र और औजार 
बनाने के लिए पूर्णत. सफल नही हो सका। बीड़ अशुद्धियों के कारण भंगुर 
रहता है। तेरहवी शती से इस्पात के उपयोग का वर्णन मिलता है, यद्यपि 
इसके प्रत्यक्ष प्रमाण है कि इससे बहुत पहले भारत श्रेष्ठ प्रकार के वुत्स 
इस्पात' का उत्पादक था। यह सीमेन्टन और घरिया विधियों के योग से 
बनाया जाता था तथा ईरान और ग्रीस की प्रसिद्ध तलवारें और छूरे बनाने 
में इसका उपयोग होता था। ये तलवार इतनी तेज होती थीं कि हवा में 
उड़ते रेशम के टुकड़े को उनके वार से काठा जा सकता था। संभवतः यह 
इस्पात दो हजार वर्ष पूर्व हैदराबाद (दक्षिण) में बनता था। मध्ययुग मे 
इन विधियों का लोप हो गया। पिटवाँ लोह और बीड की तुलना मे इस्पात 
के श्रेष्ठ गुण प्राचीन काल में ही विदित हो गये थे। 

इन लुप्त विधियों में सीमेन्टन विधि' का प्रचकून सोलहवी शती में 
बेल्जियम में हुआ और इंग्लेण्ड के बेन्जामिन हन्ट्समेन ने सन्‌ १७४२ में 
घरिया पद्धति निकाली । ऐसा जान पड़ता है कि दूसरी बार ये दोनों विधियाँ 
स्वतंत्र रूप से स्थापित की गयी। इस प्रकार सन्‌ १८५६ के पूर्व इस्पात 
उत्पादन के लिए उपयुक्त दोनो विधियाँ व्यवहत होती थीं। सन्‌ १८५६ 
में हेनरी बैसेमर ने इस्पात उत्पादन की ऋरान्तिकारी विधि का आविष्कार 
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किया और आधुनिक औद्योगिक युग की नीव डाली। इसका वर्णन हम 
आगे करेगे। ! 


सीमेन्टन विधि 


इस विधि का विकास अठारहवी और उन्नीसवी शतियों में हो चुका 
था और उसका काफी प्रचार था। उन दिनो इंग्लेण्ड इस्पात का प्रधान 
उत्पादक था। आधुनिक समय मे इस विधि से इस्पात का उत्पादन लगभग 
बंद हो गया है। पिटवाँ लोह की छड़ें यदि कोयले के साथ रखकर रूगभग 
१००० से० पर बहुत समय तक गरम की जाये तो का्बंन क्रमशः धातु में 
प्रविष्ट हो जाता है। धातु की सतह में प्रविष्ठ कार्बन भीतर विसरित होता 
है। इस प्रकार ताप और अवधि को घटा-बढ़ाकर कार्बन की विभिन्न 
मात्रा प्राप्त की जा सकती है और छड की सतह पर कार्बन रूगभग २५% 
तक बढाया जा सकता है। आज भी इस सिद्धान्त का उपयोग इस्पात के 
अनेक अवयवो को “केस हाडेनिंग” कर कठोर बनाने में किया जाता 
है । 

विधि--पिटवाँ लोह की २॥-३ इच चौड़ी, ४ से इ इंच मोटी और 
६ से १२ फूट लम्बी पट्टियाँ सीमेन्टन पात्र में जले कोयले के पाव इंच 
टुकडों के साथ रखी जाती है। पात्रों मे सबसे नीचे जले कोयले की 
२-३ इच मोटी तह, फिर लोह की पट्टियाँ, फिर जला कोयला, इस प्रकार 
का क्रम रखा जाता है। एक तह मे छोह को पट्टियाँ एक-दूसरे से आघ इंच 
दूर रखी जाती हैं और उनके बीच में कोयला रहता है। इस प्रकार प्रत्येक 
धातु की पट्टी सभी तरफ से कोयले से ढेकी रहती है। प्रत्येक सीमेन्टन पात्र 
में, जो पत्थर का बना रहता है, छगभग ३० टन लोह समाता है। पात्रों को 
भरकर हवा का प्रवेश रोकने के लिए रेत और अग्निरोधक मिट्टी से बंद 
कर दिया जाता है। दो सीमेन्टन पात्रों के बीच में एक अग्निस्थान रहता 
है। यह एक सीमेन्टन फर्नेंस हुई (चित्र २२)। इस प्रकार एक भट्ठी से 
एक बार में लगभग ६० टन इस्पात तैयार होता है। 
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पात्रों को समुद्रित कर अग्नि जलायी जाती है और लगभग ३-४ 
दिन में क्रमश. छाछू गरम ताप (९००-११००" सें०) प्राप्त किया जाता है 
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चित्र २२--सीमेण्टन फरनेस 

और पट्टियो की परिमा, अभीष्ट कार्बन की मात्रा और प्राप्त ताप को ध्यान 
मे रखते हुए, यह तापमान ७ से १२ दिन तक रखा जाता है। समय-समय पर 
पात्रों मे विशेष रूप से रखी गयी छोटी निरीक्षक पदढ्धियों को तोडकर कार्बन 
के प्रवेश की गहराई का अनुमान किया जाता है। तब पात्रों को धोरे-धीरे 
४-६ दिन तक ठंडा होने दिया जाता है और फिर इस्पातकी पट्टियों को बाहर 
निकाला जाता है। इस प्रकार पूरी क्रिया मे छगभग तीन सप्ताह लगते है। 
एक फर्नेंस मे प्रति वर्ष ६० ठन के १५ घान (प्रभार) इस्पात में परिवर्तित 
किये जाते है, अर्थात्‌ लगभग ९०० टन इस्पात का उत्पादन होता है। एक 
पात्र २०-३० बार तक काम देता है। ६ 

इस इस्पात को सीमेण्ट इस्पात” कहते है। आरभ में पिटवाँ लोह को 
पट्टियाँ चिकनी होती हैं। कार्बन और पिटवाँ लोह के मल में विद्यमान 
आक्सीजन की प्रक्रिया के कारण इनकी सतह पर छाले पड जाते हैं। अत. 
इसे छाले युक्त” इस्पात भी कहते है। कार्बन की मात्रा पट्टी की सतह से 
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मध्य तक क्रमश: कम होती जाती है। इस प्रकार के सीमेण्ट इस्पात की 
रासायनिक बनावट असम होती है। काबंन के प्रवेश के कारण ये पट्टियाँ 
भंगुर हो जाती है। यदि फर्नेस को ठडा करते समय पात्रों में हवा प्रवेश कर 
जाय तो पट्टियो की सतह से स्थान-स्थान पर कार्बन आक्सीकृत होकर 
निकल जाता है। यह वांछनीय नही होता। इस्पात की श्रेष्ठता के लिए यह 
आवश्यक है कि पिटवॉ लोह घटिया किस्म का न हो, कारण कि उसकी 
असमता और. अशुद्धियाँ इस्पात मे भी विद्यमान रहेगी। 

सीमेण्ट इस्पात की असमता दूर करने के लिए पट्टियों के १८-२० इंच 
लम्बाई के टुकड़े बना लिये जाते हैं। इन्हें छाल गरम कर पीटा जाता है 
जिससे सतह पर के छाले समतल हो जाते हैं और उनकी चर्मलता' बढ 
जाती है। ऐसे ५-७ टुकडों को सधर (क्लिप) मे बाँधकर (चित्र २३ क) 
बवेत ताप यानी १२००-१३००* से० पर पीटा जाता है। आक्सीकरण 
रोकने के लिए फ्लक्स का आवरण रखा जाता है। इस ताप पर इस्पात 
के टुकडे दवाव संधानित'' हो जाते है। इस तरह ब्लम प्राप्त होता है। इसे 
एक भाजित इस्पात कहते है। सीमेण्ट इस्पात की तुलना मे यह अधिक 
सम होता है। संधान रेखा (चित्र २३ ख) को इगित करने के लिए ब्लूम 
को पीटकर वर्गाकार नही बनाया जाता, क्योकि ये अशक्ति की रेखाएँ होती 
है। एक-भाजित' इस्पात के टुकडे काटकर विभिन्न वस्तुएँ बनायी जाती है 
और अधिक रासायनिक समता के लिए 'एक भाजित' ब्लम को बीच मे तोड़ै- 
कर दो टुकडें किये जाते है और इन्हें एक के ऊपर दूसरा रखकर गरम 
करके पीटा जाता है, जिससे ब्लम का पुराना आकार प्राप्त हो जाय। इस 
प्रकार क्रिया होने पर द्विभाजित इस्पात” बनता है। इसकी अहँता और 
बनावट अधिक अच्छी और सम होती है। अच्छे किस्म की कटछरी (कर्तरी 
अथवा क्तनोपकरण) बनाने मे इसका उपयोग किया जाता था। 
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धरिया विधि 


सीमेण्ट इस्पात की रासायनिक असमता द्विभाजन के बाद भी पूर्णतः 
अलग नही होती और सधान चिह्नों के कारण सभी दिशाओ में उसकी शक्ति 
एक-सी नही रहती। अंग्रेजी घड़ीसाज बेन्जामिन हन्ट्समेन को घड़ियों के 
स्‍्कन्दा बनाने मे इस कारण विशेष कठिनाई होती थी। सीमेण्ट इस्पात की 
यह कमी दूर करने के लिए हन्दसमेन ने उसके टुकड़ों को उच्च ताप पर 
घरिया में गलाने की बात सोची | इस्पात मे अभोष्ट कार्बन की मात्रा पाने 
के लिए उसने उपयृक्‍्त कार्बन वाले सीमेण्ट इस्पात के टुकड़ो का चुनाव 
किया और फिर घरियो मे रखकर कोक ज्वलित भट्ठी मे उच्च ताप पर 
गरम किया। जब चार्ज पूर्णतः गल गया तब सतह पर का मल काछ 
कर उसने गलित इस्पात को बीड के मोल्ड मे ढाल दिया। इस प्रकार प्राप्त 
इस्पात रासायनिक दृष्टि से सम और पिटवाँ लोह में उपस्थित मल और 
गंदगी से पूर्णतः: रहित था। द्रवण मे कम आपेक्षिक ग्रुत्व होने के कारण 
ये अशुद्धियाँ सतह पर आ जाती है। 

सीमेण्ट इस्पात की तुलना में घरिया इस्पात के गूण इतने श्रेप्ठ थे कि 
दीघ्रही यह विधि इस्पात उत्पादन के लिए अत्यन्त लोकप्रिय हो गयो और 
लगभग दो शतियों तक अत्यृत्तम इस्पात के उत्पादन मे इसको प्रमुखता 
रही। आज भी कुछ बढिया किस्म के टूल इस्पातों का उत्पादन घरिया 
पद्धति द्वारा किया जाता है, यद्यपि विद्युतोय विधियो के प्रादुर्माव के कारण 
अब इन इस्पातों का उत्पादन विद्युतू-विषियों से होने लगा है। इनके विषय 
से हम आगे विचार करेगे। 

समय के साथ घरिया विधि मे अनेक परिवर्तेत किये गये । कोक ज्वलित 
फर्नेस के स्थान मे गैस ज्वलित फर्नेंस का उपयोग होने लूगा है और पुनर्जनन 
सिद्धान्त का उपयोग कर अत्यन्त उच्च ताप पाना संभव हो गया है। घरियों 


| 
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के उत्पादन में भी विशेष प्रगति हुई है। पहले फायर क्ले और कोक के 
मिश्रण से घरियां बनायी जाती थी। अब ग्रेफाइट घरियों का प्रयोग होने 
लगा है। ये १३ से १४ इंच ऊँची और ८ से १२३ इंच व्यास की होती है। 
इनका पेंदा लगभग १३ इंच और ऊपरी भाग हूं इंच मोटाई का होता है 
तथा इनमे ८० से १२९४ पौंड तक इस्पात रखा जाता है। घरियों के उत्पादन 
मे विशेष सावधानी रखी जाती है जिससे सेवाकाल मे उनमें दरारे इत्यादि 
न होने पायें। सामान्य रूप मे इन्हे बारह बार उपयोग में छाया जा 
सकता है। 





डे रे ट्र 


३ 


ैहं$६8३४१ ४ 3 ह ६ 
(१४७ 
/“222 


६ 
उह! 


222222272 


2 


८22/८८८ 


(50 | $ ). | 9 | 


222 






जज रे ऐ रे ४ ५ सा 

&% कक ४. ३. ७, ७ ६. ३ क७ अं. के कक भ० के, ७. (७०७५४: ७७:७: फैऔओ: ७ के कक ७ से आस. ३0. ९७. ६७ ५ ये शक, पा ३ ५ पके, श५ की पक. के. 

हि, ७ २००९ के ०००३२ वि ९१ 
///,४ ; 


#/*4/ / ४ /“//*/*“//</# 


चित्र २४--घरियाँ फर्नेंस 


चित्र २४ में एक घरिया फर्नेस का खंड दिखाया गया है। एक फर्नेंस 
भे पाँच चार्ज स्थान होते है और प्रत्येक मे छः घरियाँ रखी जाती है। इस 
अकार प्रति फर्नेस ३० धरियाँ होती है और एक सप्ताह मे इनमें तीन बार 
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इस्पात गलाया जाता है। शेष समय फर्नेस और अन्य संबंधित प्रसाधनों की 
मरम्मत और सुधार मे रूगता है। रासायनिक दृष्टि से इस विधि में हानि- 
कारक अशुद्धियो का परिष्करण नही होता, अतः यह आवश्यक है कि चार्ज 
का चुनाव बहुत सावधानी के साथ किया जाय। उसमें गन्धक और 
फास्फोरस की मात्रा पर समुचित नियन्त्रण रखना आवश्यक है, क्योकि 
धातु से इनका निष्कासन नहीं होता। पहले चार्ज मे केवल सीमेण्ट इस्पात 
के टुकड़े डाले जाते थे। इसके बाद स्वीडन मे बना अच्छा पिटवॉ लोह और 
जला कोयला व्यवहृत होने लगा। सन्‌ १८०१ में मशेट ने इस्पात में 
मेंगनीज के सुप्रभावों पर प्रकाश डाला। तब से पहले मेगनीज और (अय हक ) 
और फिर लोह मेगनीज के रूप में सदेव मेगनीज चार्ज में जामिल किया 
जाता है। 

फर्नेस में घरिया रखने के पहले प्रभार स्थान के नितल' को साफ कर 
लिया जाता है। इस काम के लिए फर्नेस के नितल में ६ इच व्यास का छिद्र 
रहता है। सफाई करके यह बद कर दिया जाता है और फर्नेंस नितलू पर 
छोटे कोक की ८ इंच की परत बिछा दी जाती है। यह परत घरिया रखने 
के समय मसनद का काम करती है, घरियो मे एक-सा ताप बनाये रखने मे 
सहायक होती है तथा अपचायक वातावरण रखकर अधिक आवक्सीजन से 
घरियों का बचाव करती है। 

फर्नेस में घरिया रखने के बाद गलने मे २१ से ४ घटे छगते है। यहाँ 
प्रभार और फर्नेंस को दशा पर निर्मर रहता है। कम कार्बन इस्पात 
में अधिक समय, अधिक काबंन इस्पात में कम समय और द्रुत गति 
इस्पातो के गलने मे सर्वाधिक समय लगता है। प्रभार गलने के बाद गैस के 
निष्कासन के कारण सतह पर खुदबद होती रहती है जो लगभग ३०-४० 
मिनट बाद बंद हो जाती है और सतह शान्त दिखाई पडने लगंती है। 
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इस अवस्था की प्राप्ति उत्तम इन्मटो' (पिडकों) के उत्पादन के लिए 
आवश्यक है। 
विधि का रसायन 

गलित होते समय चाजें में विद्यमान मोरचा और स्केल के रूप मे लोह 
आक्साइड तथा अल्प मात्रा मे उपस्थित वायू की आक्सीजन के कारण सतह 
पर आक्सीकारक और क्षारीय मल बनता है। घरिया की सिलिका और 
कार्बन से प्रक्रिया होकर यह धीरे-धीरे अपचायक हो जाता है। इस समय 
सतह पर खदबद होती रहती है। मल-रेखा के पास घरिया संक्षत होकर कट 
जाती है, जिससे प्रत्येक बार गलाने के बाद घरिया थोडी' छोटी हो जाती है। 
अधिक ताप पर कार्बन और सिलिका के लू्वन से प्राप्त सिलिकन इस्पात 
में प्रवेश कर जाते है। इस प्रकार धातु मे विद्यमान सभी आक्साइड निकरू 
जाता है। अब सतह बिलकुल शान्‍्त हो जाती है। इसे इस्पात की “मृत 
अवस्था” कहते है। यदि अब अधिक देर तक घरिया को फर्नेंस मे रहने दिया 
जाय तो कार्बन और सिलिकन के अत्यधिक विलयन के कारण धातु भंगुर 
हो जाती है। यह प्रवृत्ति नयी घरियो में अधिक रहती है। ठीक समय पर 
घरियो को फर्नेस से निकालना इस्पात की अहुँता के लिए महत्तवपूर्ण है। 


का 


ढलाई 


«. फर्नेस से घरिया निकालकर सतह पर का अधिकाश मर काछकर 
अलग कर दिया जाता है और इस्पात को बीड के मोल्ड मे डाला जाता है। 
धरिया को फर्नेस में रखना, निकालना और उससे ढलाई करना बहुत 
परिश्रम के काम हैं। घरिया का भार लूगभग ४० पौड, चार्ज १०० पौंड, 
ढकक्‍्कन ५ पौंड और घरिया पकड़ने की केची २० पौड; इस प्रकार कुछ भार 
१६५ पौड (दो मन से अधिक ) होता है। 'मोल्ड नीचे से बंद और दो अर्घों 
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में बना रहता है जिन्हे सघर (क्लिप) ओर मेखों के द्वारा बंद रखा जाता 
है। इसमें धातु डालते समय ध्यान रखा जाता है कि धातु-प्रवाह मोल्ड की 
दीवार पर न गिरे। इस्पात के ठोस होने पर मोल्ड के दोनों अर्ध खोल दिये 
जाते है और गरम इन्गट (पिडक) को धीरे-धीरे ठंडा करने के लिए राख 
अथवा कोकच॒र्ण में तोप दिया जाता है। ताप घट जाने से पिंडक में दरार 
न होने पाये इस दृष्टि से यह आवश्यक है। अधिकांश पिंडक २३ इंच 
वर्गाकार होते हैं और इन्हे पुनः गरम कर बेलित अयवा तापकुट्टित किया 
जाता है। इस प्रकार बना घरिया-इस्पात बहुत श्रेष्ठ होता है। विद्युत 
प्रेरण फर्नेंस के पहले सभी किस्म के श्रेष्ठ औज़ार इस्पात घरिया-विधि से ही 
बनाये जाते थे। एक प्रकार से विचार करने पर विदित होगा कि घरिया- 
विधि और प्रेरक-विधि में बहुत समानता है। इसमे ताप-उत्पादन के लिए 
अन्य ईंधनों के स्थान मे विद्युतीय प्रेरण का उपयोग किया जाता है। 

घरिया-विधि से इस्पात का उत्पादन अत्यधिक मेहनत और कष्टदायक 
कार्य है। भार के साथ उच्च ताप पर काम करना बहुत कठिन होता है। 
सन्‌ १९२७ मे पहली बार प्रेरक फर्नेस का व्यावहारिक उपयोग किया गया 
और तब से घरिया विधि का प्रचार क्रमश: कम होता जा रहा है। इसके पहले 
अच्छे मेल” और “टूल” इस्पात बनाने के लिए यह विधि बेजोड़ थी। 
वेसेमर और विवृत तनन्‍्दूर-विधियों द्वारा सामान्य इस्पातों का पुजोलादन 
किया जाता था, परन्तु विशेष इस्पातों के लिए घरिया पद्धति का ही 
उपयोग होता था। 


अध्याय ८ 
इस्पात उत्पादन की आधुनिक विधियाँ 


उन्नीसवी शती के पूर्वार्ध में अधिकाश इस्पात का उत्पादन घरिया- 
पद्धति से होता था। प्रत्येक बार कठिन परिश्रम हारा कुछ पौण्ड इस्पात 
बनता था, जिसके फलस्वरूप उसका मूल्य अधिक रहता था। अतः अधिकाश 
लौहिक उत्पादन का उपयोग बीड और पिटवां लोह के रूप में ही होता था। 
हेनरी बैसेमर ने अगस्त १८५६ मे इस्पात उत्पादन की क्रान्तिकारी विधि 
की घोषणा को, जिससे आगे आनेवाले वर्षो में इस्पात का पुजोत्पादन संभव 
हो सका। बै सेमर का यह आविष्कार उन्नीसवी शती की सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण 
घटना है। इस विधि की सफलता के बाद लछोह के स्थान मे अधिकाधिक 
इस्पात उपलब्ध होने और उपयोग में आने रूगा। यही से औद्योगिक क्रान्ति 
का प्रारम्भ होता है। अनेक प्रकार के यन्त्रो, आवागमन के साधनों और 
कल-कारखानो की सफलता और विस्तार, सस्ता बेसेमर इस्पात सुलभ 
होने के कारण संभव हो सका । 
« हेम पहले चर्चा कर चुके है कि पिग लोह मे कार्बब, सिलिकन, मेगनीज 
फास्फोरस और गन्धक अशुद्धियों की उपस्थिति के कारण भंगुरता रहती 
है। अत. अधिकाश इंजीनियरी उपयोगो के लिए पिग लोह या बीड़ अनुप- 
युक्त है। बैसेमर ने गलित पिग लोह में वायु धमन कर देखा कि तापमान 
कम होने के स्थान मे बढ जाता है। लोह मे विकयित सिलिकन, मेगनीज 
और कार्बन के आक्सीकरण से बहुत ताप का उद्भव होता है। इस प्रकार 
अशुद्धियो के विछगन के साथ-साथ इस्पात का तापमान भी वढ जाता है 


१. 56एक्रागां।00 
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और १२ से १५ मिनट की धमन-अवधि में यह रासायनिक प्रक्रिया पूर्ण 
हो जाती है। चित्र २५ मे सबसे पहले उपयोग मे आनेवाला बैसेमर 
परिवत्तेक दिखाया गया है। घरिया मे गलित लोह के बीच एक अग्निरोधक 
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चित्र २५---आरम्भिक बेसेसर परिवर्तक 


नली से वाय्‌ धमित की गयी थी। आधुनिक बैसेमर परिवत्तंक में अनेक 
यान्त्रिक सुधार किये गये हैं। 

बैसेमर विधि के सिद्धान्त का पता लगाने के विषय में अमेरिकन 
विलियम कली का नाम भी लिया जाता है। उसका कथन है कि उसने वायु 
धमित कर इस्पात-उत्पादन के सिद्धान्त का पता सन्‌ १८४७ में ही रूगा 


५६ इस्पात का उत्पादन 


लिया था। इन दोनो आविष्कारको के बीच अनेक वर्षो तक मुकदमेबाजी 
चलती रही। जो भी हो, परन्तु यह निस्संदेह है कि विधि को सफल बनाने 
के अनवरत प्रयत्न और गवेषणा का श्रेय हेनरी बैसेमर को ही मिलना 
चाहिए। किसी भी महान वैज्ञानिक आविष्कार को पूर्णत” सफल बनाने मे 
अनेक मस्तिष्को का योगदान रहता है। बैसेमर विधि के विषय मे भो यही 
बात लागू होती है। प्रारंभ में बेसेमर ने स्वीडन के पिग लोह को (जिसमे 
मेगनीज अधिक और फास्फोरस' कम था) इस्पात में परिवर्तित किया था। 
अंग्रेजी पिग लोह (मेगनीज कम और अधिक फास्फोरस ) को इस्पात में 
परिवर्तित करने से भंग्र धातु प्राप्त हुईं। राबर्ट मशेट ने यह सिद्ध किया कि 
मेंगनीज डालकर यह भंगुरता दूर की जा सकती है। फास्फोरस की मात्रा 
को नियन्त्रित रखने के महत्व पर भी प्रकाश पड़ा। इस प्रकार अम्लीय 
बैसेमर विधि का प्रारम्भ हुआ। इन परिवत्तेकों का पूरा अस्तर अम्लोय 
अग्निरोधकों का बना रहता है। | 


क्षारीय बेसेमर विधि 


यूरोप के अन्य देशो मे उत्पादित पिग लोहो में फास्फोरस की मात्रा 
अधिक होने के कारण उन्हें अम्लीय बेसेमर विधि से अच्छे इस्पात मे 
परिवर्तित नहीं किया जा सकता था। फास्फोरस शीतल अवस्था में इस्पात 
क्रो भंगुर बनाता है। सन्‌ १८७८ में एक दूसरे अंग्रेज टामस गिलक्रिस्ट ने 
परिवत्तेंक में क्षारीय अस्तर लगाकर चून पत्थर के साथ प्रक्रिया द्वारा 
अतिरिक्त फास्फोरस को अरूग करने की विधि निकाली। उस समय से 
क्षारीय बेसेमर विधि या टामस विधि का यूरोप में खूब प्रचार हुआ। आज 
भी बेलजियम, फ्रांस और जमेनी के कुछ इस्पात-उत्पादन का क्रमश: 
८५, ६० और ४५ प्रतिशत भाग टामस' विधि से प्राप्त होता है। 


विवृत तंदूर विधि ह 


बेसेमर विधि की आश्चर्यंजनक सफलता के बाद भी सारे उद्योगों की 


दुस्पात उत्पादन को आशजुनिक विधियाँ ९७ 


इस्पात की आवश्यकता पूरी नही हो सकी। इस्पात की इस निरतर बढ़ती 
माँग को तुष्ट करने के लिए अन्य वैज्ञानिक प्रयत्नशील रहे। इनमें से एक 
अंग्रेज वैज्ञानिक विलियम सीमेन्स ने उच्च ताप प्राप्त करने के लिए पुनर्जेनन 





चित्र २६ क --हवा को उष्खित करने सें चेकर का प्रकायें 


९८ इस्पात का उत्पादन हू 


सिद्धान्त का आविष्कार किया। सन्‌ १८६१ में सीमेन्स ने काँच गलाने के 
लिए इस सिद्धान्त का उपयोग कर पहली प्रयोगात्मक फर्नेंस का निर्माण 
किया। चित्र २६ मे इस सिद्धान्त को स्पष्ट किया गया है। फर्नेस के दोनों 





(चित्र २६ ख) 
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छोरो पर अग्निरोधक ईटों को आड़ी खडी कतारों मे लगाकर चेकर बनाये 
जाते है। इस प्रकार की बनावट से दहन उत्पादों और ईटों में अधिकाधिक 
सम्पक कराने का प्रयत्न किया जाता है। फर्नेंस मे दहन के बाद उत्पाद एक 
ओर कक्ष में होकर चिमनी में जाते हैं। इस प्रकार उनकी संवेद्य ऊष्मा से 
चेकर की ईटें तप्त हो जाती है। लगभग आघ घटे बाद दिशा बदल दी जाती 
है। अब दूसरे छोर पर स्थित पुनर्जनक (पुनर्जनित्र ) कक्ष की ईटे तप्त होने 
रूगती हैं और पहले तप्त हुए चेकर ताप देते हैं। यदि केवल वायु को पूर्व 
तापित करना हो तो प्रत्येक छोर पर एक-एक कक्ष रखा जाता है। वायु और 
गेसीय ईंधन दोनों को पूर्वतापित करने के लिए प्रत्येक छोर पर दो कक्ष 
होते है। इस प्रकार दहन उत्पादों की संवेद्य ऊष्मा से पूव॑तप्त होकर ताय 
देने का क्रम लगभग आध घंटे तक चलता रहता है। 

पुनर्जनन सिद्धान्त की सफलता के पूर्व तंदूर फर्नेंस मे इस्पात गलानेवाले 
उच्च ताप का उद्भव संभव नही था। पिग लोह की परिशोवन-्रिया में 
कार्बन के निष्कासन के साथ-साथ धातु का द्रवर्णांक ऊपर होता जाता था, 
जिसके फलस्वरूप मल मिश्रित लोह लेपी दशा मे प्राप्त होता था। इसका 
वर्णन हम पिटवाँ लोह' के उत्पादन में कर चुके हैं। पुनर्जनन सिद्धान्त की 
सफलता से यह संभव हो गया कि उच्च ताथ पर मल से मुक्त धातु द्रव दगा 
में प्राप्त की जा सके। सन्‌ १८६८ में सीमेन्स ने लोह ओर की सहायता से 
पिग लोह की अशुद्धियों को आक्सीकृत करने की युक्ति सोची। इस प्रकार 
सीमेन्स की 'पिग एवं ओर विधि _ का प्रारंभ हुआ। सीमेन्स की एक प्रारम्भिक 
कठिनाई यह थी कि पुनर्जनन से उत्पादित अत्यन्त उच्च ताप के कारण 
फर्नेंस की छत गल जाती थी। बाद में जब शुद्ध सिलिका ईटों की पतली 
छत बनायी गयी, तब औद्योगिक पैमाने पर इन फर्नेंसो में इस्पात बनाना 
संभव हुआ। हे 

माटटिन बंधुओं ने गलित पिग लोह को इस्पात क्षेप्य से तनु करके 
आक्सीकरण के लिए आवश्यक लोह अयस्क की मात्रा बहुंत घढा दी। 
आज जो विवृत तंदूर विधि व्यवहृत होती है, वह सीमेन्स और मार्टिन 


१०० इस्पात का उत्पादन 5 


बंधुओ के विचारों का वास्तविक लछाभदायक मेल है। इसी कारण यह 
सीसेन्स माटिन विधि भी कहलाती है, जिसमें पिग लोह, इस्पात क्षेप्य 
और लोह अयस्क का उपयोग होता' है। प्रारंभिक फर्नेंसों का पूर्ण अस्तर 
अम्लीय होता था। सन्‌ १८८८ मे फास्फोरस को कम करने के लिए प्रथम 
क्षारीय विव॒ृत तंदूर फर्नेंस बनायी गयी। इसकी तंदूर और भित्तियाँ मेगने- 
साइट की बनी थी। आज संपूर्ण विश्व का अधिकांश इस्पात-उत्पादन 
क्षारीय विवृत तंदूर विधि से होता है। इसके कारणों की चर्चा हम अगले 
अध्यायो में करेंगे। 


विद्युत चाप फर्नेंस 


सन्‌ १८०० में वैज्ञानिक हम्फ्री डेवी ने कार्बन चाप की खोज कर ली 
थो, परन्तु फर्तेस में प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष चाप (चित्र २७) का प्रथम उपयोग 


कफ फ कक कक कार कफफ का 







जन 
५३ 





४-5 छ् 
, 22220००००222 


३९ 

हम दा गज, 2/४४४४४थ ०. 
22 

4 


; 2८ 
4७छछ2222 








न ब्न्न्ट २ 27224 
८८2222222224 























२४३२४ 
री कक 
१९२ 
/ 





3. 
कक 


न 
2 


३ 





चित्र २७--विद्युच्चाप फर्नसों का सिद्धान्त 


सत्‌ १८७८ में विलियम' सीमेन्स ने किया। उन दिनों अधिक मात्रा में 
विद्युत शक्ति उपलब्ध नही थी, उसका मूल्य अधिक था' और धारा संचलन 
के लिए उपयुक्त कार्बन विद्युदग्नों का विकास नही हुआ था, इसलिए इस्पात 


इस्पात उत्पादन की आधुनिक विधियाँ १०१ 


गलानेवाली विद्युत्‌ फर्नेसों का निर्माण आगे नहीं बढ सका। विद्युत 
फर्नेंस द्वारा इस्पात का प्रथम' व्यावसायिक सफल उत्पादन सन्‌ १८९९ में 
हेरोल्ट ने किया। विद्युत शक्ति के विकास और अह इस्पात की बढ़ी हुई 
माँग ने विद्युत विधि को बहुत प्रोत्साहन दिया है। ईंघन के स्थान में ताप 
उत्पादन के लिए विद्युत शक्ति का उपयोग करने के अनेक धातुकीय लाभ 


हें। 
विद्युत्‌ प्रेरक फर्नेंस 


बैसेमर, विवुत तंदूर और विद्युत्‌ चाप विधियों की सफलता के 
फलस्वरूप भिन्न-भिन्न प्रकार के इस्पातों के पुंजोत्पादन मे आशातीत प्रगति 
हुईं। अच्छी किस्म के टूल इस्पातों के लिए अभी तक घरिया विधि का ही 
उपयोग होता था और वह श्रेष्ठ मानी जाती थी। इस कष्टसाध्य' विधि के 
स्थान में सरल, सुलभ और श्रेष्ठ विद्युतीय प्रेरक विधि का व्यावहारिक 
उपयोग सन्‌ १९२७ में शेफील्ड में किया गया। उस समय से निरन्तर 
विकास के फलस्वरूप टूल इस्पातो, उच्च मेल इस्पातो और अन्य धातुमेलों 
के उत्पादन में प्रेरक फर्नेस (चित्र २८ क तथा २८ ख )का उपयोग होता है। 
धातुकीय दृष्टि से इस्पात गलाने के लिए यह आदर्श विधि मानी जा सकती 
है। इसे विद्युतीयः घरिया विधि भी कहा जा सकता है, जिसमें सामान्‍्यु 
घरिया विधि का कष्ट और परेशानी नहीं रहती। शोध और नये धातुमेलों 
को विकसित करने में प्रेरक फर्नेंस का बहुत महत्त्व है। 

विचार करने पर ज्ञात होता है कि इस्पात के पुजोत्पादन की तीनो 
क्रान्तिकारी विधियाँ; बेसेमर विधि, विवृुत तंदूर विधि और विद्युत चाप 
विधि, उन्नीसवी शती के उत्तराफें मे आविष्कृत हो चुकी थी। तब से ये तीन 
विधियाँ ही इस्पात के प्‌ जरेत्पादन में व्यवह्ृत हो रही हैं। प्रारंभ की फर्नेंसों 
और संबंधित यान्त्रिक उपकरणों में अनेक विकास हुए है, उनका आकार 
और उत्पादन बढ़ा है, परन्तु विधियों के मूल सिद्धान्त में कोई परिवर्तन 
नही हुआ। फास्फोरस की मात्रा कम करने के लिए क्षारीय बेसेमर, क्षारीय 


१०१ इस्पात का उत्पादन / 


विवृत तंदूर और क्षारीय विद्युत्‌ चाप विधियाँ व्यवहार मे छायी जाती हैं। 
इनका अस्तर क्षारीय अग्निरोधको का बनाया जाता है। 


मा. 


;: का 77 6 २०७०२ 





22/2८2८८८८८८८८८८८८८८८८८८८८८८४६८ 


न्‍ | 
् 
रू 
् 
४//ढ 
| 


खत हि. छा इक 


ही १२] 2-विद्यत मंस्पर्श 


चित्र २८ क--विद्युत-उच्च प्रेरक फनस 


इच्पात उत्पादन की आधुनिक चिधियाँ १०३ 
एल० डी० विधि 


सन्‌ १९५१ में परिवत्तेंक विधि का एक अत्यन्त महत्त्वयूर्ण सपरिवत्तेन 
आस्ट्रिया मे विकसित किया गया है। इसे एल० डी० विधि कहते है। 
परिवत्तंक पात्र मे गलित लोह को सतह पर शुद्ध आक्सीजन धमित की 
जाती है। अत्यन्त शी क्रता से रासायनिक क्रियाएँ पूर्ण होकर उत्तम इस्पात 





फ 


चित्र २८ ख--विद्युत-निम्न प्रेरक फर्नेस 


की प्राप्ति होती है। इस विधि के अनेक लाभों के कारण विश्व के कई देशों 
में एल० डी० विधि से इस्पात उत्पादन होने लगा है और इसका अधिकाधिक 
प्रसार होने की संभावना है। भारत में रूरकेला मे एल० डी० विधि से 
इस्पात उत्पादन होने लगा है। इन सभी आधुनिक विधियों का अगले 
अध्यायो में विस्तृत वर्णन किया जायगा। 


अध्याय ९ 
वबातीय विधियाँ 
सामान्य सिद्धांत 


इन विधियों मे गलित पिग लोह की अशुद्धियो को आक्सीकृत करने 
के लिए हवा, आव्सीजन समुद्ध हवा, शुद्ध आक्सीजन और वाष्प अथवा 
कार्बन डाई आवसाइड इत्यादि के मिश्रण का उपयोग होता है। लोह मे 
विद्यमान सिलिकन, मेगनीज और कुछ लोह आक्सीकृत होकर लोह- 
मेगनीज सिलिकेट मल बनाते हैं। तदनन्तर कार्बन, आक्सीकरण से प्राप्त 
का्बेन सोनाक्साइड और कार्बन डाई आक्साइड गैसों के रूप में निष्कासित 
होती है। इन अशुद्धियों, विशेषतः सिलिकन' के आक्सीकरण से बहुत ऊष्मा 
का उद्भव होता है, जिससे धातु का ताप और तरलता बढ़ जाती है। 
यह अम्लीय बेसेमर विधि कहल्यती है। इसमे वायुू-प्रवात परिवत्तेंक के 
नितल मे स्थित क्षिपो में से भेजा जाता है। सन्‌ १८७० से १९१० तक 
विश्व इस्पात उत्पादन का अधिकाहश भाग इसी विधि द्वारा बनाया गया । 

इस्पात के उत्पादन के लिए संधानी' में अम्लीय अस्तर वाले छोटे 
परिवत्तंक व्यवहत होते हैं। इन्हे बाजू धमित परिवत्तेंक या आविष्कर्तता 
के नाम पर टद्रापीनास परिवत्तंक' कहते है। इनमे क्षिप बाजू में स्थित 
रहते हैं । 


१. ॥पफ्टा& 
२. #00४07/फ9 


४ वातीय विधियाँ श्ग्५ 


'क्षारीय बेसेमर परिवत्तंक' या टामस परिवर्तक का अस्तर क्षारीय 


पदार्थों का बनाया जाता है तथा चूने की सहायता से क्षारीय मरू बना- 
कर फास्फोरस को निष्कासित किया जाता है। इस विधि मे घमन अवधि 
के दो उपभाग होते हैं। पूर्व धमन अवधि में सिलिकन, मेगनीज और 
कार्बन का आक्सीकरण होता है। इसके पश्चात्‌ उत्तर धमन” अवधि में 
फास्फोरस आक्सीकृत होकर मल में मिलता है। इस विधि में भी प्रवात 
परिवत्तंक के नितल में स्थित क्षिपों से भेजा जाता है। 

वातीय विधियों में नवीनतम विकास शीर्ष घमित परिवत्तंकों का 
हुआ है। परिवत्तंक के मुँह में नलिका डालकर द्रव की सतह पर शुद्ध आक्सी- 
जन घमित की जाती है। इस सिद्धान्त पर आधारित एलू० डी० विधि 
दीक्रतासे लोकप्रिय हो रही है। विभिन्न वातीय परिवत्तंको में आकसीकारक 
गैस धमित करने की रीति चित्र २९ मे स्पष्ट की गयी है। 


वातीय विधियों के गुण और दोष 


(१) सभी वातीय विधियों मे पिग छोह को इस्पात मे परिवर्तित 
करने की गति बहुत तीब्र होती है। कुछ ही मिनटों में बिना किसी ईंघन का 
उपयोग किये अशुद्धियों का निष्कासन होकऋर पिग लोह, इस्पात में परिवर्तित 
हो जाता है। 

(२) परिवत्तंक पादप और संबंधित सहायक उपकरणों का 
संस्थापन व्यय कम होता है। 

(३) बेसेमर इस्पातों की यन्त्रण और संघान क्षमता अच्छी होती है। 

(४) किसी इंघन का उपयोग न करने से इस्पात का उत्पादन व्यय 
कम रहता है। इस प्रकार सस्तेपन, सरलता और शीघ्र उत्पादन के मेरू के 


१. (07ए2-४८४ २. शग9्णां, संयंत्र 
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चित्र २९--वातीय परिव्तंकों में आवसीजन धमन की तौन -विधियाँ 


५ वातोय विधियाँ १०७ 


कारण वातीय विधियाँ बहुत अपेक्षित है। परन्तु इनकी कुछ कमियों का 
भी उल्लेख करना आवश्यक है--- 

१--इन विधियों में ताप उत्पादन विभिन्न अशुद्धियो के आक्सीकरण 
से होता है। अत. सफल नियंत्रण और उत्पादन के लिए धातु का रासायनिक 
समास' निर्िचित सीमा मे रखना आवश्यक है। यह न होने पर प्रक्रिया मे 
अत्यधिक या कम ताप का उद्भव होता है। 

२--गलित लोह मे वायू धमित करने से धातु में नाइट्रोजन विकूयित 
हो जाता है, जो वयः काठिन्य' कर इस्पात की तन्यता को कम कर देता है। 
इस कारण इस्पात की वितान शक्ति, यन्य बिन्दु' और दुढता बढ़ जाती है 
परन्तु इस्पात तन्‍्यता को कमी के कारण गहरे दाबन के अयोग्य हो जाता 
है। नितल-धमित विधियों मे विछयित नाइट्रोजन की मात्रा सर्वाधिक, बाजू- 
घमित मे मध्यम और शीर्ष-घमित परिवत्तेकों मे सबसे कम होती है। 
क्षारीय विधि में नाइट्रोजज का विलयन सबसे अधिक होता है। शुद्ध 
आक्सीजन के साथ वाष्प या कार्बन डाई आक्साइड के मिश्रण का उपयोग 
कर यह कठिनाई दूर करने के प्रयत्न किये जा रहे है। 

३--उत्पादन की गति द्वुत होने के कारण आक्सोकरण पर पूर्ण 
नियंत्रण रखना कठिन है। अतिम इच्छिद्न कार्बन प्राप्त होने का निर्णय 
करने मे भूल होने की संभावना अधिक रहती है। इस कारण वातीय 
विधियों से ०.३ प्रतिशत या कम कार्बन वाले इस्पात उत्पादित किये जादें 
है। कार्बन की मात्रा इससे अधिक करने के लिए इस्पात मे कार्बनीकारक 
पदार्थ डाले जाते है। 

४---परिवत्तेंक मे प्रत्येक बार लगभग २५ टन इस्पात का उत्पादन 


भँ 


१. (00०0ए०अप्र०त 
२. .39८-१००४0१८०॥४९ 
३. लव छछणा 


१०८ इस्पात का उत्पादन ' 


होता है। इतने छोटे-छोटे घानो में इस्पात का रासायनिक समास' एक घान 
से दूसरे घान मे बदल जाता है। 


अम्लीय बेसेमर विधि 


बेसेमर परिवत्तेक---परिवत्तंक की बनावट चित्र ३० में स्पष्ट की गयी 
है। इसके तीन भाग होते हैं---( १) अछग हो सकनेवाला नितल, (२) 
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हम ू 
चित्र ३०--बसेमर परिवर्तक की बनावट 


१. 358८0 २. (07790श7067 


वबातोय विधियाँ ५१५०९ 


मध्यवर्ती रंभाकार भाग और (३) ऊपर का मूँह जो सहकेन्द्रित या 







। 





८४/८८/८८2८: 
शी 3 >ज>---जचचछ 
चित्र ३१ क--विकेन्द्रित बेसेमर परिवर्तक का खण्ड 
विकेन्द्रित होता है। मुंह की बनावट पर से परिवत्तेक को सहकेन्द्र या विकेन्द्र 





११० इस्पात का उत्पादन 


परिवत्तंक कहा जाता है। चित्र ३१ क से स्पष्ट है कि विकेन्द्रित परिवत्तंक 
की धातुधारिता अधिक होती है। साथ ही धमन के समय धातु और मल 
बाहर कम उडते हैं तथा बाहर उडनेवाले मल और धातुकण चारों ओर न 
फंलकर एक ही ओर गिरते है। इन लाभो के अतिरिक्त विकेन्द्रित मुँह से 
ताप की अपेक्षाकृत कम हानि और परिवत्तेंक को झुकाते समय' प्रवात को 
जल्दी बंद कर देने की सुविधा के कारण विकेन्द्रित परिवत्तंक अधिक 
लोकप्रिय हुए है। 

परिवत्तेक का कर्पर' इस्पात का बनता है, जिसमें अदर उत्तम अम्लीय 
अग्निरोधको का अस्तर लगाया जाता है। पूरा परिवत्तेंक पात्र दो ट्नियनों 
पर सधा रहता और आगे-पीछे झुकाया जा सकता है। एक ट्रनियन पोला 
होता है जिसमें से हवा परिवत्तेक के नितल में स्थित वायुकक्ष मे भेजी जाती 
है। ऐसा प्रबंध रहता है जिससे परिवत्तंक की किसी भी स्थिति मे वायू- 
प्रवात बिना रुकावट के धमित किया जा सके। अग्निरोधक अस्तर बताने 
के लिए उत्तम सिलिका ईंटे व्यवहृत होती है। अस्तर की मोटाई १२ से १५ 
इंच होती है। प्रत्येक घमन के बाद अस्तर का निरीक्षण किया जाता है। 
एक अस्तर की कार्य-अवधि १००० से २००० धमन होती है। 

अलग होनेवाले नितलूू का# उपयोग परिवत्तेक को प्रस्चना और 
बनावट के विकास में एक महत्तवपूर्ण चरण है। क्षिपों से निकलकर हवा 
लोह के संपर्क मे आती है और उसे आक्सीकृत कर आक्साइड बनाती है। 
यह नितल मे लगे क्षिपों और अग्निरोधकों का संक्षय करती है। इस कारण 
नितलू का जीवन केवल २०-२५ धमन ही होता है। चित्र ३१ 'ख' में 
संक्षयिक नितछ का खंड दिखाया गया है। इस प्रकार परिवत्तेंक के साथ 
स्थायी रूप से न जुडे हुए नितलछ का महत्तव स्पष्ट है। नितल-घर मे अनेक 
नितल पहले से तैयार रखे जाते हैं और आवश्यकता पड़ने पर २०-२५ मिनट 


१. छाटला २. (ठ760807 
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मे पुराने संक्षयित नितक् हटाकर नये नितरू छगा दिये जाते हैं। नितल 
में क्षिपों की स्थिति चित्र भे दिखायी गयी है। 
वायु-प्रवात 


गलित पिग लोह की अशुद्धियों को आक्सीकृत करने के लिए वायु- 
प्रवात मजबूत धमन इंजनों द्वारा भेजा जाता है। वायू का दबाव इतना 





चित्र ३१ ख--पर्वितंक भितल का खण्ड 


रखा जाता है कि क्षिप-छिद्रो से गलित धातु वायु-कक्ष में न जा सके। 
वायू का दबाव लगभग २५ पॉंड प्रति वर्ग इंच रखा जाता है। धमन के 
प्रारंभ में धातु का ताप कम होने के कारण तरलता कम रहती है, जिससे 
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अधिक दबाव पर प्रवात भेजने की आवश्यकता पड़ती है। बाद में तरलूता 
बढ जाने पर प्रवात के प्रवाह में धातु का अवरोध कम हो जाता है; तब 
दबाव और कम किया जा सकता है। धमन में पिग लोह के रासायनिक 
समास पर आधारित वाय्‌ कौ औसत खपत ५ से ८ ठन होती है। सम्पूर्ण 
विधि में १८-२० मिनट लरूगते हैं। इस हिसाब से २० टन वाले परिवत्तेंक 
में प्रति मिनट रंगभग' १६५०० से १८५०० घनफुठ वायु की आवश्यकता 
होती है। 


उपयुकत पिग छोह का चुनाव 


अम्लीय विधि द्वारा इस्पात के उत्पादन में उपयुक्त रासायनिक समास 
वाले पिग लोह का चुनाव बहुत महत्त्वपूर्ण हैं। इस विषय में निम्नलिखित 
बातों को ध्यान में रखना आवश्यक है। 
सिलिकन--इसके आक्सीकरण से सर्वाधिक ताप का उद्भव होता 
है। अत: यदि सिलिकन की मात्रा १ प्रतिशत से कम हो तो धमन में धातु 
शीतल हो जायगी। यदि सिलिकन की मात्रा ३ % से अधिक हो तो घमन 
में घातु उग्र रूप से गरम हो जायगी, जिसके कारण सिलिकन के पहले 
कार्बन का निष्कासन होकर इणप्पात में शेष सिलिकन बच रहेगा और 
परिवत्तेंक के मुंह से अधिक तरछता के कारण मर बाहर फेंका जायगा। 
शेष सिलिकन की अधिक मात्रा का इस्पात के युणों पर हानिकारक 
प्रभाव पड़ता है। 
सिलिकन आवक्सीकृत होकर मिश्रित लोह मेंगनीज सिलिकेट मल 
बनाता है। अतः स्पष्ट है कि पिग लोह में सिलिकन की मात्रा अधिक होने 
पर मल के रूप में अधिक लोहे की हानि. होगी। इस कारण पिग लोह में 
सिलिकन की मात्रा १.५ से २.५ प्रतिशत रहना अपेक्षित है। 
कार्बस--पिग लोह में कार्बन की मात्रा ३.५ से ४ प्रतिशत तक' रहती 
है। इसकी मात्रा पर प्रवात भट्ठी में नियंत्रण रखना कठिन है। कार्बन की 
मात्रा अधिक होने पर धमन अवधि बढ जाती है और कोई लाभ नही होता । 
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मेगनीज---विधि मे मलरू का प्रकार और आचरण उसकोी' मेगनीज 
आक्साइड की मात्रा पर अवलंबित रहता है। इसी कारण पिग लोह में 
मेगनीज की मात्रा का महत्त्व है। साधारणतः सिलिकन प्रतिशत से 
मैंगनीज की मात्रा लगभग आधी (०.७ से १% ) रखी जाती है। इससे 
अधिक होने पर धमन अवधि बढ़ जाती है, मल अत्यधिक तरल होकर 
बाहर उड़ने लगता है और परिवत्तेंक के अग्निरोधक अस्तर का संक्षय' बढ़ 
जाता है। 

गंधक और फास्फोरस--अच्छे इस्पात में इनमें से प्रत्येक को मात्रा 
०.०५ ९ से कम होना आवश्यक है। अम्लीय' पद्धति में पिग लोह में इन 
तत्वों की विद्यमान कुल मात्रा इस्पात में आ जाती है। विधि में आक्सी- 
करण, मल और  धुएँ इत्यादि के रूप में १२-१५ % धातु की हानि होती है 
जिसके फरूस्वरूप इस्पात में गंघधक और फास्फोरस की प्रतिशत मात्रा बढ़ 
जाती है। इस कारण यह आवश्यक है कि पिग लोह में इन तत्त्वों में से 
प्रत्येक की मात्रा ०.०४ ९८ से कम हो। 

अम्लीय बैसेमर पद्धति से अच्छे इस्पात के उत्पादन के लिए उपयुक्त 

रासायनिक समास वाले पिगलोह का महत्त्व उपर्युक्त चर्चा से स्पष्ट है। 
विश्व की अधिकाश प्रवात फर्नेसों में बननेद्वाले पिग लोहों का रासायनिक 
समास इन सीमाओं में नही रहता। अच्छे लोह ओर और कोक की कमी के 
कारण विशेषतः फास्फोरस की मात्रा अधिक रहती है। इस कारण द्रुत गति 
और विधि की सरलता होते हुए भी विश्व इस्पात उत्पादन का अधिकांश 
भाग इस विधि द्वारा तैयार नही होता। अम्लीय बेसेमर और क्षारीय 
विवृत तंदूर के मेल से बनी द्वेध विधि की चर्चा हम आगे करेंगे। इस्पात 
के पुजोत्पादन के लिए यह विधि सफल हुई है। 


वातु काधमन. « 


परिवत्तंकों की धारिता १० से २५ टन होती है। मिश्रक से पिग लोह 
लाकर परिवत्तंक पात्र में डाला जाता है। परिवत्तेंक में धातु की गहराई 
८ 
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लगभग २० इंच होती है। प्रवात आरम्भ करने के बाद पात्र को खड़ा कर 
दिया जाता है। धातु-कुंभ में वायू की यात्रा से कुछ लोह आक्सीकृत हो 
जाता है। वाय्‌ के प्रवाह के कारण यह पूरे कुंभ में वितरित हो जाता 
है और धातु मे उपस्थित सिलिकन और मेगनीज का आक्सीकरण होते 
लगता है। यह धमन की प्रथम अवस्था है। लोह और मेगनीज आक्साइड 
सिलिकेट मर बनाते है। ये सब तापद क्रियाएँ होने के कारण कुंभ का ताप 
द्ीक्रता से बढने लगता है। इसमे अधिकाश ताप सिलिकन के आक्सीकरण 
से प्राप्त होता है। इस अवस्था में बहुत कम कार्बत आक्सीकृत होता है। 
धमन को प्रारंभिक स्थिति मे पात्र के मुंह से बञअ्‌ (ब्राउन) धुआँ उठता 
है और फिर छोटी पारदर्शक छाल रंग' की ज्वाला निकरूती है। सिलिकन 
और मेगनीज का आक्सीकरण होकर मल बनने की इस अवस्था में 
४-६ मिनट लगते है। 

सिलिकन और मेगनीज के रूगभग पूर्ण निष्कासन के बाद शी कघ्रता से 
कार्बन के आकसीकरण से कार्बन मोनाक्साइड का उत्पादन होने लूगता है। 
पात्र के मेँह से निकलते समय इसके दहन से लम्बी अपारदर्शी और चमक- 
द्वार ज्वाला निकलती है। यह ज्वाला बढ़कर २५-३० फट हरुम्बी हो 
ज़ाती है और इसके साथ श्वेत तप्त मलकणों के उड़ने से सुहावनी फूलझड़िया 
सी निकढ॒ती है। कार्बन के आक्सीकरण की इस अवस्था को क्वथन' कहते 
हैं। कार्बन के आक्सीकरण में अधिकांश ताप की पात्र के मुँह के बाहर 
ज़्वाला के रूप में हानि हो जाती है। इस कारण कुंभ का तापमान प्रथम 
सिलिकन आक्सीकरण अवस्था के समान शीक्रता से नही बढता। धमन 
समाप्त होते पर प्राप्त इस्पात का ताप प्रधानतः पात्र मे डाछते समग्र प्रिग 
लोह के ताप और उसकी सिलिकन प्रतिशतता पर अवलंबित रहता है। 

परिवत्तेक की धमन अवधि में ज्वाला के रूप तथा गुण और मुँह से 


१. >०0-एटाप्यर८ ऊष्माक्षेपक 
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निकलती चिनगारियों से धातु के ताप और उसमें बची कार्बन की मात्रा 
का अनुमान लगाया जाता है। यह बहुत कुशलरूता का कार्य है और अनेक 
वर्षो के अनुभव के बाद इसमे सिद्धहस्तता प्राप्त हो जाती है। धमन के 
अंत में ज्वाला शान्त होने लगती है। यदि अधिक देर तक धमन हो जाय 





चित्र ३२--बेसेमर परिवतंक की विभिन्न स्थितियाँ 


तो धातु में विछयित छोह आक्साइड की मात्रा बहुत बढ़ जाने से इस्पात 
घटिया हो जाता है। इस खराबी के लिए केवल पंद्रह सेकंड का अति- 
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धमन पर्याप्त होता है। इसके विपरीत यदि धमन' समाप्त करने मे शोप्रता 
की जाय तो काबंन पूर्णतः निष्कासित नहीं होता और इष्ट वर्ग का 
इस्पात नही बनता। यहाँ धमनकर्त्ता की धातुकीय कुशरूता और अनु- 
भव की परख होती है। प्रारंभ से समाप्ति तक धमन में औसतन १५ 
मिनट लूगते है। इस अवधि में २०--२५ टन' पिग लोह इस्पात में परि- 
वर्तित हो जाता है। चित्र ३२ में परिवत्तेंक की विभिन्न स्थितियाँ दिखायी 
गयी है। 

कभी-कभी परिवत्तेक के धमन में उग्र ताप का उदभव होता है। यह 
प्रमुखत: पिग लोह मे सिलिकन की अधिकता के कारण होता है। इस 
अवस्था को सुधारने के लिए विधि के प्रारम्भ में इस्पात क्षेग्य की उचित 
मात्रा पात्र में डाली जाती है, अथवा घमन करते समय वायु के साथ वाष्प- 
मिश्चवित कर दी जाती है। इसको व्यवस्था' और सुविधा पहले से की हुई 
रहती है। वाष्प का विवन्धन' एक तापशोषक क्रिया है, जिसके फलस्वरूप 
कुंभ का ताप कम हो जाता है। जब धमन मे अपर्याप्त ताप का उद्भव 
होता है, तब अतिरिक्त ऊष्मा का उत्पादन करने के लिए परिवत्तेक को 
थोड़ा झुका दिया जाता है जिससे कुछ क्षिप धातु की सतह से बाहर निकल्‍रू 
आते है। इनसे निकलनेवाली कायु से कुछ कार्बन मोनाक्साइड कुंभ के 
ऊपर जलकर अतिरिक्त ताप उत्पन्न करती है। पिगः लोह में सिलिकन की 
मात्रा कम होने पर छोह सिलिकन डालकर उचित ताप के उद्भव की 
व्यवस्था की जाती है। यह स्मरणीय है कि वाष्प द्वारा ताप कम करना 
वांछतीय रीति नही है। वाष्प के प्रवेश से इस्पात के गुणों पर हानिकारक 
प्रभाव पड़ता है और ताप-नियंत्रण का संतुलन बिगड़ जाता है। इसी 
प्रकार पात्र को झुकाकर धमित करने से उत्पादन कम हो जाता है। इस्पात 
का समाप्ति ताप १५४०' से १६००" से० तक रहना अपेक्षित है। इससे कम 
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होने पर धातु शीतलूर होकर लेडिल में जमने लगती है। अधिक ताप 
होने पर इस्पात उम्र और अनियंत्रित हो जाता है और उससे बने इन्गटो 
(पिडकों ) में दरारें पड़ जाती हैं। 

घमन की समाप्ति---जब घधमनकर्ता यह निर्णय कर लेता है कि कार्बन 
का आक्सीकरण हो चूका, परिवत्तंक पात्र को झुकाकर प्रवात बंद कर 
दिया जाता है। इस समय' इस्पात अपनी समापित अवस्था' मे नही रहता। 
घमन में सावधानी रखने पर भी कुछ आक्सीजन गलित धातु में विलछयित 
रहती है। यदि इसे ऐसे ही रहने दिया जाय तो सर्पिडन में धमन छिद्र 
बन जायेंगे, अन्यथा अघातुकीय अशुद्धियों के अंतर्भूत इस्पात को अशुद्ध 
बना देगे। विछूयित आक्सीजन के अतिरिक्त इस अवस्था में कार्बन की 
मात्रा बहुत कम रहती है, जिसके फलस्वरूप अधिकाश उपयोगों के लिए 
इस्पात बहुत मृदु रहता है। विलयित आक्सीजन को कम करने और 
इस्पात में कार्बन की इष्ट मात्रा लाने के लिए अनाक्सीकारक और 
पुनःकार्बनक पदार्थ उपयोग में छाये जाते है। इन पदार्थों में स्पीजेल, 
लोह मैंगनीज, कोक घूर्ण, छोह सिलिकन और एल्यूमिनियम प्रमुख हैं। 
इनके रासायनिक विदलेषण की चर्चा चौये अध्याय में की जा चुकी है। 
इन लोह मेलों को इस्पात में डालने से भैंगनीज़ और लोह आक्साइड मे 
प्रक्रि] होकर मैंगनीज़ आक्साइड बनता है, जो लोह आव्साइड के विपरीत 
गलित धातु मे अघुलनशील होता है। इस कारण यह सतह पर आकर मर 
मे मिल जाता है। शेष मैंगनीज इस्पात में विद्यमान रहता है। सिलिकन 
आक्साइड भी मर बनाता है। स्पीजेल और छोह मैंगनीज में ऋरमश. 
२ से ४ और ६ से ७ प्रतिशत काबंन विद्यमान रहता है,जो इस्पात की कार्बन 
मात्रा अधिक कर उसकी शक्ति और कठोरता बढ़ाता है। यदि धमित 
धातु मे कार्बन की मात्रा बहुत कम हो तब अंतिम इस्पात में अधिक कार्बेत 
प्राप्त करने के लिए कभी-कभी गलित पिग लोह पात्र में इस्पात के साथ 
मिश्वित करके डाला जाता है। परिवत्तेंक में गलित पिग लोह डालने पर 
इस्पात और पिग लोह तुरंत मिश्रित हो जाते हैं और विछयित आक्सीजन 
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तथा कार्बन की प्रक्रिया से कार्बन मोनाक्साइड गैस बनती है। इस प्रकार 
सिलिकन, एल्यूमिनियम इत्यादि के अनाक्सीकरण से प्राप्त ठोस या द्रव 
उत्पादों के विपरीत गैस प्राप्त होती है। 

गरम पिग लोह द्वारा अनाक्सीकरण करते समय' यह ध्यान में रखना 
आवश्यक है कि पिग लोह की उपयुक्त मात्रा ही डाली जाय, अन्यथा कार्बन 
प्रतिशतता अधिक बढ जायगी । यदि ठोस अनाक्सीकारक और  पुन.कार्बेनक 
पदार्थ डालने हों तो उन्हे परिवर्तक से छेडिल मे धातु तरोटित' करते समय डाला 
जाता है, जिससे मिश्रण अच्छा हो सके। पात्र से इस्पात त्रोटन क्रिया धीरे- 
धीरे और सावधानी से की जाती है जिससे पात्र में मल की अधिकतम मात्रा 
रुकी रहे। इसके पश्चात्‌ लेडिल को अवपातन' मंचक पर इन्गट मोल्डों मे 
प्रयूरण करने के लिए ले जाते है। परिवत्तंक पात्र को पूर्णत, उछूट दिया 
जाता है जिससे उसमे बचा मल नीचे खड़ी गाड़ी में गिर जाता है। अब 
परिवत्तेक के अग्निरोधक अस्तर का निरीक्षण कर दूसरे घमन की तैयारी की 
जाती है। 


रासायनिक प्रक्रियाएँ 


परिवत्तंक में होनेवाली रासायनिक प्रक्रियाओं को अच्छी तरह सम- 
झने के लिए इनका नियंत्रण करनेवाले कुछ नियमों का ज्ञान, आवश्यक है। 
“प्रत्येक प्रक्रिया की गति उसमे भाग लेनेवाले क्रियाशील अवयवों के परि- 
माण की समानुपाती होती है।” इसे 'परिमाण क्रिया नियम कहते है। 
अतः क्रियाशील अवयवो का परिमाण बढाकर क्रिया कौ गति को बढ़ाया 
जा सकता है। दूसरे नियम के अनुसार किसी बाहरी स्रोत से ताप की अनु- 
पस्थिति में वे यौगिक पहले बनते है जिनमें ताप का उद्भव क्रमशः सर्वा- 
घिक होता है। 

परिवत्तंक के क्षिपों से प्रवात के कुभ मे प्रविष्ट होते ही वायु की अक्सी- 
जन और गलित लोह मिरूकर लोह आक्साइड ४८० बनाते हैं। यह लोह 
आक्साइड प्रवात द्वारा हुए कुंभ के प्रक्षोभ से वितरित होकर अशुद्धियों 
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को आक्सीकृत करता है। परिवर्तक मे होनेवाली विभिन्न क्रियाओं पर 
क्रम से विचार किया जायगा। 
(१) सर्वप्रथम लोह आक्सीकृत होकर 7८० बनता है-- 
2 76 -+ 00, 5" 2 ४6७ 
यह क्रिया तापद होने के कारण कुंभ की ऊष्मा बढाती है। ४८० गलित 
लोह में विकयित होकर उम्र प्रक्षोभ के कारण कुंभ में सर्वेत्र वितरित हो 
जाता है। नितल के समीप 7८० का स्थानीय सान्द्र"ण अधिक होने के 
कारण क्षिपों और नितल के अग्निरोधकों का संक्षय होता है। 
(२) ४०० तथा सिरिकन और मैंगनीज़ को ग्रक्रि] होकर ४0५ 
और 7270 बनते हैं। 
57 + 2 760 - 8700, +-2 ४८ 
शा -+- #८0--१४(0 -- £€ 
ये दोनों प्रक्रियाएँ तापद हैं और घमन के प्रारंभिक भाग में अधिकांश 
ताप इन्ही से प्राप्त होता है। 
(३) सिलिकन, मैंगनीज और लोह आक्साइडो की प्रक्रिया से मरू 
बनता है--- 
870, -- (४0 --)/०0. $70, 
870, -- 7८०0 -7१००0 80, । 
जब तक सिलिकन और मैंगनीज़ आक्सीकृत होते रहते हैं, कुंभ के 
कार्बन-प्रतिशत में विशेष कमी नहीं होती। यह सिलिकत घमन रूगभग 
४-५ मिनट चलता है। परिवत्तंक के मुंह से बाहर जाती गेसों में प्रमुखतः 
नाइट्रोजन, कुछ कार्बन डाई जआक्साइड और अल्प मात्रा में आक्सीजन 
और हाइड्रोजन रहती हैं। प्रवात मे विद्यमान वाष्प के वियवनः से हाइ- 
ड्रोजन प्राप्त होती है। ॥॒ 
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(४) सिलिकन और मैंगतीज का आक्सीकरण रूगभग पूर्ण होने पर 
घमन का दूसरा भाग प्रारंभ होता है, जिसे कार्बन धमन' कहते है। इसमे 
निम्नलिखित प्रक्रियानुसार शी घ्रता से कार्बन का आक्सीकरण होता है-- 

#९५ -|- (5-४९ + (0 
20 +- 0,5--52(00 

इन प्रक्रियाओं से कुंभ में कार्बन की मात्रा शी ध्रत्ता से कम होने रूगती है। 
कार्बन मोनाक्साइड निकलरूकर पात्र के मुँह के पास जलती है। इससे 
बहुत ताप का उत्पादन होता है, परन्तु अधिकाश पात्र के बाहर होने के कारण 
(४0 के 00, में आक्सीकरण से प्राप्त दो गुनी से अधिक ऊप्मा (६८,००० 
केलरी ) की हानि हो जाती है और केवल कार्बन के (0 मे आक्सीकरण से 
२९,००० केलरी कुंभ मे आती है। इसी कारण पात्र को थोडा झुकाकर 
धमन करने से, परिवत्तेक के भीतर कुछ 20 का दहन होकर कुंभ का ताप 
बढ जाता है। 

जब तक कुंभ में कार्बन विद्यमान रहती है, छोह के आक्सीकरण मे 
संतुलन रहता है। चित्र ३३ में कुंभ में विद्यमान कार्बेत और छोह आक्सा- 
इड की मात्रा का सबंध दिखाया गया है। धमन के इस चरण मे कुंभ का 
ताप अपेक्षाकृत कम बढ़ता है। «प्रत्येक आक्सीजन अणु की प्रक्रिया से 
(0 के दो अण्‌ बनते हैं। इस समय की परिवत्तेक गेसों में अधिक (00, कम 
(१0, और ९४ की मात्रा में उल्लेखनीय कमी रहती है। धमन की इस 
अवस्था को क्वथन भी कहते है। कान प्रतिशत कम' होने पर ज्वाला गिर 
जाती है। इस समय पात्र को झुकाकर प्रवात बंद कर दिया जाता है। यदि 
सावधानी न रखी जाय तो धातु का अत्यधिक आक्सीकरण होकर इस्पात 
का सर्वनाश हो जाता है। 

(५) अम्लीय विधि में पिग लोह में विद्यमान गंधक और फास्फोरस 
का निष्कासन नहीं होता। अन्य अशूद्धियों का आक्सीकरण होने से समा- 
पित इस्पात की प्राप्त मात्रा पिग छोह की तुलना मे १०-१२ प्रतिशत 
कम हो जाती है। इस कारण यह आवद्यक है कि इन दोनों हानिकारक 
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अशुद्धियों की मात्रा पिग लोह में इतनी होनी चाहिए कि जिससे समापित 
इस्पात मे इनकी मात्रा ०.०५ प्रतिशत से अधिक न हो। फास्फोरस को 
निष्कासित करने के लिए यह आवश्यक है कि मल क्षारीय हो, वातावरण 
आक्सीकारक हो और सरलता से विसरण होने के लिए मल पर्याप्त रूप 
से तरल हो। गंधक की मात्रा कम करने के लिए क्षारीय और तरल मरू 
तथा अपचायक वातावरण आवश्यक हैं। मल की प्रकृति अम्लीय होने के 
कारण इस्पात में इन दोनों तठत्तवों की मात्रा ज्यों-की-त्यों बनी रहती है। 

(६) कार्बन प्रतिशत ०.०५ के लगभग पहुँचने पर ज्वाला गिर जाती 
है। इस समय बहुत सावधानी रखना आवश्यक है, अन्यथा लोह की अत्य- 
घिक मात्रा आक्सीकृत हो जायगी। सावधानी रखने पर भी कुछ लोह 
आक्साइड कुभ में विलयित रहता है। इसकी मात्रा कम करने के लिए 
अनावसीकारक और पुन.कार्बनक पदार्थ लेडिल मे डाले जाते हैं। इनमें लोह 
मैंगनीज़ प्रमुख है। मैंगनीज की प्रक्रिया इस प्रकार लिखी जा सकती है--- 

7९0 |+ ४४० -ै४6 -|- ४० 

इस प्रकार से बना १/०० गलित धातु में घुलनशील न होने से ऊपर 
आकर मल में मिल जाता है। मैंगनीज़ की तरह सिलिकन भी आक्सीकृत 
होकर विलयित लोह आक्साइड की माह्न को कम करता है। इन लोह 
मेलो में विद्यमान कार्बन से इस्पात की कार्बन-प्रतिशतता बढ जाती है। 
यह विशेष उल्लेखनीय है कि इन प्रक्रियाओं के बाद बने ॥(४॥0 तथा 80, के 
कणों को ऊपर उठने के लिए पर्याप्त समय दिया जाना चाहिए, नही तो 
बे इस्पात में जहाँ तहाँ फंसे रह जायेंगे और इस्पात की अहँता को खराब 
करेंगे। 


विधि का नियंत्रण हि 


ज्वाला के शान्त होने पर धमन बंद करने के महत्त्व के विषय में ऊपर 
चर्चा की जा चुकी है। बैसेमर विधि में यह प्रमुख कठिनाई है, कारण कि 
व्यक्ति-विशेष के निर्णय की भूल से इस्पात का सर्वेनाश हो सकता है। इस 
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व्यक्तिगत दोष को दूर करने के लिए निकट वर्षो मे अनेक प्रयत्न किये 
गये हैं। 

चित्र ३४ में प्रकाश सेल को सहायता से ज्वाला के नियंत्रण की 
विधि को स्पष्ट किया गया है। परिवत्तक से लगभग साठ फूट दूर स्थित 
विद्युतीय नेत्र चित्र ३५ में अंकित ग्राफ बनाता है। इस ग्राफ में बिन्दु 
आ घमन का प्रारंभ दर्शाता है। अ' और “ब' के बीच की दूरी सिलिकन 
धमन अवधि 'ब' और ६ कार्बन अवधि तथा स' और ड' की ऊँचाई 
इस्पात के ताप को दर्शाती है। 

इस प्रसाधन की सहायता से बैसेमर विधि के नियंत्रण में काफो 
प्रगति हुई है, परन्तु इसका सही उपयोग करने और समझने के लिए 
अनुभव और परिस्थिति का समुचित ज्ञान आवश्यक है। क्रियाशील 
क्षिपों की संख्या, श्रवात का दबाव, तथा परिवत्तंक के मुँह की दशा 
इत्यादि घटक ज्वाला की प्रकृति को प्रभावित करते हैं। नियत्रण के लिए 
बेसेमर ज्वाला का वर्गक्रमदर्शी को सहायता से विश्लेषण किया जाता है। 
वर्णक्रम को स्पष्ट व्याख्या तया तापमान के नियत्रण के अभाव के कारण 
यह पद्धति अधिक लोकप्रिय नहीं हो सकी है। ज्वाला के खुड़े निरीक्षण 
ओर विद्युत नेत्र के लेखन को सहायता से नमन को समाप्ति और इस्पात 
के ताप का अच्छा नियंत्रण संभव हो सका है। 

गरम पिग हछोह का संभरण 

बेसेमर विधि में गछित पिग लोह का धमन किया जाता है। विधि के 
प्रारंभिक दिनो में ठोस पिग लोह कुप ला फर्नेस मे गलाया जाता था। इस प्रकार 
प्राव्त गलित लोह को कुछ स्वाभाविक कमियाँ विधि के लिए अनुकूल नहीं 
बैठती। पुनर्गेलन में कोक में विद्यमान गंघक और फास्फोरस धातु में 
प्रविष्ट हो जाते हैं। इसके साथ गलित घातु के रासायनिक समास और 
ताप की अनिदिचतता से परिवत्तेक के धमन पर नियंत्रण रखना कठित 
हो जाता है। यह कठिनाई दूर करने के लिए आधुनिक इस्पात संयत्रो 
मे गरम धातु मिश्रक का उपयोग होता है। 


इस्पात का उत्पादन 
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गरम धातु मिश्रक 

प्रवात फर्नेस से आगत गलित पिग लछोह का संचय करने के लिए मिश्रक 
व्यवहार में लाये जाते हैं। इनकी धातु-धारिता २०० से १५०० टन तक 
होती है। चित्र ३६ में मिश्रक का खंड दिखाया गया है। इस रंभाकार 





चित्र २६--गरम धातु-मिश्रक 


विशाल पात्र में अन्दर अग्निरोधकों का अस्तर रूगा रहता है। इसे रोहरों 
के ऊपर झुकाया जा सकता है। मिश्रक के द्लोर्ष पर एक तरफ प्रवात फर्नेंस 
से आये पिग लोह को डालने के लिए मुंह रहता है और सामने की तरफ परि- 
वर्त्क के लिए धातु निकालने का ओष्ठ रहता है। मिश्रक के दोनों बाजू * 
और धातु-छिद्व के सामने ज्वालक द्वारा ताप उत्पादन की व्यवस्था रहती है, 
जिससे उसमें पड़ी गलित धातु की ऊष्मा बनी रहती है। प्रवात फर्नेंस और 
परिवत्तेक के बीच में मिश्रक का उपयोग करने के अनेक छाभ है --- 

१. मिश्रक गलित पिग लोह की ऊष्मा को बनाये रखता है। प्रवात 
फर्नेस के एक त्रोटन_ से प्राप्त सभी धातु को परिवर्त्तक में तुरंत धमित नहीं 
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किया जा सकता। विलंब होने से लेडिक मे रखी धातु शीतल हो जाती है। 
टीक इसी तरह जब परिवत्तेंक सयंत्र को धातु की आवश्यकता हो, तब सदैव 
प्रबात फर्नेस को त्रोटित करना संभव नही है। मिश्रक प्रवात फर्नेस और 
परिवत्तेक के कार्य को परस्पर स्वतंत्र कर देता है। 

२. प्रवात फर्नेंस से सीधी आनेवाली धातु के तापमान और रासायनिक 
समास में विचरण होता रहता है। पहले आनेवाली धातु का तापमान 
अधिक और लेडिल में रुकी, बाद मे आनेवाली धातु का तापमान कम होना 
स्वाभाविक है। प्रवात फर्नेस के अलग-अलरूग ब्रोटनों से प्राप्त पिग छोह के 
रासायनिक संगठन में विषमता रहती है। यह भिन्नता परिवत्तंक के घमन 
और नियंत्रण में कठिनाई उत्पन्न करती है। मिश्रक मे धातु और उसके 
तापमान की समता बनी रहती है जिससे बेसेमर विधि के प्रमापण' में सर- 
लता होती है। 

३. अनेक प्रवात फर्नेंसों से आनेवाले पिग लोह मिश्रक में संचित किये 
जा सकते हैं। उनकी रासायनिक भिन्नता मिश्रक में आकर सम हो जाती 
है। 

४. प्रवात फर्नेंसों या परिवत्तंकों के कार्य मे अस्थायी अवरोध याँ 
रुकावट आने पर कोई गडबडी:नही होती । 

५. मिश्रक की धातु मे विद्यमान मैंगनीज गंधक के साथ १७7५ यौगिक 
बनाता है। यह ४०५ घातु में अविलेय होने के कारण तेरकर सतह पर 
आ जाता है और इस प्रकार घातु में गंधक की मात्रा कुछ कम हो जाती है। 

इस प्रकार मिश्रक के उपयोग से इस्पात उत्पादन और विधि के निय॑- 
त्रण की अनेक कठिनाइयाँ दूर हो जाती है। 


घातुकीय उपलब्धि 
किसी भी विधि का आर्थिक दृष्टि से रछाधदायक होना कच्चे पदार्थों 
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से उपलब्ध अच्छे इस्पात पर अवलंबित रहता है। अम्लीय बैसेमर विधि 
में समापित इस्पात की लब्धि साधारणतः ८७-८८ प्रतिशत रहती है। 
दोषपूर्ण पद्धति रहने पर इसमे बहुत कमी हो सकती है। अतिधमन से 
लोह की अधिक मात्रा आक्सीक्षत हो सकती है। उच्च ताप और तरलता के 
कारण धातु और मल परिवत्तंक के मुंह से बाहर फेंके जा सकते है, अथवा 
धमित धातु का तापमान कम होने पर छेडिल में संपिडित होकर धातु को 
हानि हो सकती है। इस प्रकार परिवत्तेक के आथिक लाभ में बहुत अतर 
प्रड़ जाता है। 


क्षारीय बैसेमर विधि 


क्षारीय विधि द्वारा, क्षारीय अस्तरवाले परिवत्तंक पात्र में क्षारीय 
मल की सहायता से पिग लोह में विद्यमान फास्फोरस और कुछ हद तक 
गंधक को निष्कासित किया जाता है। विधि की सफलता और नियंत्रण 
के लिए उपयुक्त पिग छोह का चुनाव आवश्यक है। 


पिग लोह का रासायनिक संगठन 


सिलिकन---इस उपधातु के आक्सीकृरण से अस्लीय सिलिका बनता 
है। अस्तर की रक्षा और मल को क्षारीय बनाये रखने के लिए अतिरिक्त 
चूना डालकर इसे निराकरित करना पड़ता है। अधिक सिलिकन से धमन” 
में घातु गरम हो जाती है जिससे बाद मे होनेवाली निःस्फ्रण प्रक्रिया 
पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है। क्षारीय विधि मे ताप का उद्भव मुख्यत 
फास्फोरस के आक्सीकरण से होता है । अतः पिग लोह मे सिलिकन की 
मात्रा लगभग ०.५% रखी जाती है। इससे अधिक होने पर व्यर्थ मे 
“बमन अवधि” बढ़ जाती है और उपयुक्त कठिताइयाँ होने लगती है। 

कार्बन---इसके आक्सीकरण में कोई कठिनाई नहीं होती । प्रवात फर्नेस 
से प्राप्त पिग लोह की कार्बन प्रतिशतता में अधिक परिणमन नहीं 
होता। 
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फास्फो रस--फास्फोरस समृद्ध पिग लोहों को इस्पात में परिवर्तित 
करने के लिए ही क्षारीय पद्धति का प्रादुर्भाव किया गया। अम्लीय विधि 
में मुख्यतः सिलिकन के आक्सीकरण से ताप का उद्भव होता है, परन्तु 
क्षारीय पद्धति में इसकी मात्रा अधिक नहीं रखी जा सकती। अतः ताप 
की पूति के लिए फास्फोरस को मात्रा अधिक होना आवश्यक है। साथ ही 
क्षारीय विधि से प्राप्त मल मे फास्फोरस आक्साइड ?,0, की मात्रा 
अधिक होने पर, उसक्का खाद के रूप में विक्रय होता है। यह विधि के 
आश्थिक लाभ को दृष्टि से बहुत महत्त्वपूर्ण है। ऐसा अनुमान किया गया 
कि १% ७90, के निराकरण के लिए रूगमभग ३% (४0०0 की आव- 
दयकता पड़ती है। इस प्रकार सिलिकन की बढी हुई मात्रा से मल में ९, 0, 
प्रतिशत कम कर खाद के रूप में उसका मल्य कम कर देती है। पिग लोह 
में फास्फोरस की मात्रा १.५ % से अधिक होती चाहिए। 

गंघक--इस विधि में कुछ गंघकहरण' अवश्य होता है। मिश्रित 
कैछसियम और मैंगनीज़ सल्फाइड के रूप में गंधक मल में जाता है, परन्तु 
निष्कासन की निरश्श्चितता न होने के कारण पिग लोह में इसकी मात्रा 
०.१ % से कम रहना अपेक्षित है। प्रवात फर्नेस के कार्येन मे कम सिलिकन 
और कम गंघक वाले पिग लोह का उत्पादन परस्पर-विरोधी दिशाओं के 
कारण कठिन होता है। अतः उपयुक्त पिग लोह्‌ प्राप्त करने के लिए प्रवात 
फर्नेस को इस प्रकार काथित किया जाता है कि जिससे पिग लोह में कम 
सिलिकन रहे। प्रवात फर्नेस के बाहर इस धातु का गंधकहरण किया जाता 
है। इसकी विवेचना हम अध्याय ६ में कर चुके है। 

सेगनीज---अल्प सिलिकन के कारण हुई ताप की कमी की कुछ पूर्ति 
मैंगनीज़ के आक्सीकरण से होती है। मैंगनीज़ आक्साइड क्षारीय होने के 
कारण मल की अम्लीयता का निराकरण करता है। विधि में होनेवाले 
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गधकहरण मे मैंगनीज़ का प्रमुख सहयोग रहता है और विधि के अत में 
इसके कारण लोह का अति आक्सीकरण बचा रहता है। मैंगनीज़ आक्सा- 
इड गलित धातु मे अविलेय होने से सतह पर आकर मल मे मिल जाता है। 
इन सभी घटकों को ध्यान मे रखते हुए पिग लोह मे मैंगनीज प्रतिशत १ 
से २.५ तक पसंद किया जाता है। मल की क्षारीय प्रकृति और उसमें 8:0, 
की कमी के कारण क्षारीय विधि मे मैंगनीज़-निष्कासन की गति अम्लोय 
विधि की तुलना मे कम होती है। 


परिवर्तक की बनावट 


क्षारीय परिवत्तेक पात्र की बनावट और अन्य प्रसाधनों की सामान्य 
योजना अम्लीय' विधि की तरह ही होती है। क्षारीय विधि मे निःस्फ्रण' 
के लिए अतिरिक्त चुना डालकर मल बनाना पडता है। इस कारण सामा- 
न्यतः क्षारीय पात्र की परिमा' अम्लीय परिवत्तंक की अपेक्षा बड़ी होती है। 
पात्र के अन्दर निस्तम्त डोलोमाइट और तारकोरू के मिश्रण को कूठकर 
अस्तर बनाया जाता है। नितलरू बनाने के लिए रूकड़ी के निगो' के चारों 
ओर अग्निरोधक को कूटा जाता है। इसके पदचात्‌ नितल को छः दिन 
तक तपाया जाता है। इस अवधि में छुकड़ी के निग आदग्ध होकर 
कोयले मे बदल जाते है। इन्हे व्यधित कर निकाल दिया जाता है और इस 
प्रकार क्षिप' बन जाते हैं। पात्र के अग्निरोधक अस्तर का जीवन २०० से 
४०० धमन होता है और नितल को रूगभग ४० बार उपयोग करके 
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बदलना पडता है। प्रति टन इस्पात के उत्पादन मे लगभग २२ पौंड डोलो- 
माइट की खपत होती है। अम्लोय अग्निरोधको को तुलना मे क्षारीय 
अस्तर का मृल्य अधिक पड़ता है। 


धमन और रासायनिक प्रक्रिपाएँ 


परिवर्तक पात्र में चुने की पर्याप्त मात्रा डालकर पिग लोह चार्ज 
किया जाता है। यह पिग लछोह मिश्रक से लिया जाता है। धमन प्रारंभ 
होते ही अम्लीय विधि की तरह सिलिकन मैंगनीज और कार्बन का क्रमश 
आक्सीकरण होता है। इसे पूर्व धमन' कहते है। पात्र में चूने की उपस्थिति 
के कारण अधिक चिनगारियाँ निकलछती है। सिलिका, मैंगनीज आक्सा- 
इड और चूने की प्रक्रिया से क्षारीय मल बनता है। क्षारीय विधि की पूर्व 
धमन अवधि, अम्लीय विधि के समान हो होती है। अंतर केवल इतना है 
कि अम्लोय विधि मे चूने के साथ प्रक्रिग नही होती। सिलिकन की' कम 
मात्रा और चने की उपस्थिति के कारण सिलिकन का निष्कासन अधिक 
दाप्नता और पूर्णता से होता है। मैंगतीज़ के आक्सीकरण की गति अपेक्षा- 
कृत शिथिल होती है। इसके दो संभाव्य कारण हैं--- 
(१) मैंगनीज़ मल मे १४४८० 80, की तरह जाता है। इस 
विधि में कम ४0, उपलब्ध रहता है। 
(२) चूना मल मे विद्यमान (४0. $0, को प्रस्थापित करता है -- 
2 १०0. 570, +-2 (४७९० >> 2(:४0. 870), -- 20070 
विधि मे गंधकहरण प्रक्रिया इस प्रकार होती है --- 
४८७ -- १४ -5 £€ -+- ४7०७9 
565 -- (४०५0 -- ४८९0 -- (०७५ 
गधकहरण सपूर्ण धमन मे बराबर होता रहता है। पिग लोह की 
मैंगनीज को अधिक मात्रा इसमे सहायक होती है। कार्बब का आक्सीकरण 
समाप्त होने पर अम्लीय विधि की तरह ज्वाला गिर जाती है। यह धमन 
के आरंभ से १०-१२ मिनट बाद होता है। इसके बाद भी धमन किया 


नी 
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जाता है। इसे उत्तर धमन' अवधि कहते है। अब धातु मे विद्यमान 
फास्फोरस का आक्सीकरण होने लगता है और वह करूसियम फास्फेट 
के रूप मे मल में प्रविष्ट होता है। 

4 7?---5 0,ल्‍--2 ?९,0 , 

९, 0, --4 020 - 4080 7९,0, 


फास्फोरस का आक्सीकरण एक तापद क्रिया है, जिससे इस्पात का 
ताप ठीक बना रहता है। यह उल्लेखनीय है कि यदि पूर्व धमन मे धातु 
का ताप कम हो तो फास्फोरस का आक्सीकरण प्रारंभ होकर उत्तर धमन 
अवधि में अत्यधिक लोह का आक्सीकरण हो जाता है। 

उत्तर धमन में कोई ज्वाला निर्देश के लिए नही रहती। फास्फोरस के 
सही आक्सीकरण का अनुमान धमन को अवधि से लगाना पड़ता है। 
धमनकर्ता अपने अनुभव से यह जानता है कि निश्चित समय तक धमन 
करने से कितने फास्फोरस की कमी होती है। यदि इससे अधिक घमन जारी 
रहे तो लोह की अधिक मात्रा आक्सीकृत होने का डर रहता है। जल्‍दी 
घमन समाप्त कर देने पर धातु मे फास्फोरस की मात्रा अधिक रह जाती 
है। अति धमन और कम धमन दोनो अवाछनीय है। इनका समुचित 
नियंत्रण करने के लिए समय-घटक का बहुंत महत्त्व है। मिश्रक से प्राप्त 
धातु का रासायनिक समास अधिक सम होने के कारण नि.स्फ्रण और 
धमन अवधि को संबद्ध करने में सरलता होती है। यदि प्रवात फर्नेंस से 
धातु सीधी परिवर्तक मे डाली जाय तो नियंत्रण की कठिनाई कई गुती अधिक 
हो जाती है। चित्र ३७ मे क्षारीय धमन मे होनेवाली आक्सीकरण की 
गति दिखायी गयी है। उत्तर धमन के प्रारंभ मे यदि ताप अधिक हो 
तो निःस्फूरण मे रुकावट आती है। इस दशा को मिटाने के लिए धमन 
प्रारम्भ होने के चार पॉच ,मिनट बाद पात्र मे क्षेप्य डाला जाता है। 
उद्देश्य यह रहता है कि क्षेप्य भली प्रकार गलित हो जाय और उत्तर घमब 
अवधि क्रिया में किसी प्रकार की गड़बड़ी न होने पाये। यह रूगभग पाँच 
मिनट चलता है, तब परिवतेक पात्र को झुकाकर एक लंबे हैन्डिल वाले 
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खुब से नमूना निकालकर शी घ्रता से पानी में शीतल किया जाता है। नमूने 
को तोड़कर उसके भंग (77०८८८:८) का निरीक्षण कर इस्पात में फास्फोरस 


प्रतिशत कार्बन, फासफोरस, मैंगनीज 





धघमन समय, प्रतिशत 


चित्र ३७--क्षारीय धमन में आवसीकरण कौ गति 


की मात्रा का अनूमान लगाया जाता है। इसके लिए पर्याप्त अनुभव और 
निर्णय-कुदलता की आवश्यकता होती है। फास्फोरस की मात्रा में कमी 
के साथ मणिभ छोटे होते जाते है। 

परिवत्तंक से लेडिल में इस्पात गिराते समुय मरू की अधिक से अधिक 
मात्रा पात्र में ही रोकने का प्रयत्न किया जाता है। जो मल लेडिल में 
आ जाता है उसे भी अछूग करने का प्रयत्न किया जाता है। अब अनाक्सी- 
कारक और पुनःकार्बनक पदार्थ डाले जाते है। मल की उपस्थिति में इन 
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पदार्थों को डालने से आक्सीजन की जो कमी होती है, उससे पुन स्फूरण' 
होने की संभावना रहती है। इस कारण मल को अलग रखने में अधिक 
सावधानी की आवश्यकता है। 

क्षारीय विधि मे धातु की लब्धि अम्लीय विधि से कम होती है। 
इसका प्रधान कारण उत्तर धमन अवधि में लोह का आक्सीकरण है। 
धमनकर्त्ता की कुशलता से इसे नियंत्रित रखा जा सकता है। साधारणतः 
क्षारीय विधि में धातु की उपलब्धि छऊगभग ८५ से ८६ प्रतिशत रहती है। 


बेसेसर इस्पात के गुण और कमियाँ 


नित॒ल घम्ित परिवत्तेंको से प्राप्त इस्पात में विलयित ताइट्रोजन की 
चर्चा हम पहले कर चुके है। सारणी ७ में पिग लोह और विभिन्न विधियों 
द्वारा उत्पादित इस्पातों में नाइट्रोजन की मात्रा दिखायी गयी है। 


सारणी संख्या ७ 
बिलयित नाइट्रोजन प्रतिद्यत 
पिग लोह ० ००२---० ००६% 
विव॒त तंदूर इस्पात ०९ ०४---०.० ०७%, 
द्वेघ इस्पात ० ००६---०.० ०९% 
बेसेमर इस्पात ० ०१२--०- ०२% 


एल० डी० इस्पात ० ००३---०.००६९ 
बैसेमर इस्पातो मे नाइट्रोजन की मात्रा अधिक होने के कारण इस्पात 
की तन्‍्यता कम हो जाती है। नाइट्रोजनत की उपस्थिति से वयःकाठठिन्यँ 
होकर कुछ यौगिक अवक्षेपित हो जाते है। इनके अवक्षेपण से इस्पात 
गहरे दाबन द्वारा आकारित होने के अयोग्य हो जाता है। फास्फोरस और 
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आवक्सीजन की मात्रा भी साधारणतः बैसेमर इस्पातो में विव॒त तंदूर इस्पातो' 
की तुलना मे अधिक होती है। इनके कारण यह आस धारणा हो गयी. है 
कि बैसेमर इस्पातो की अहँता अच्छो नही होती। इस्पात में नाइट्रोजन 
का विलूयन निम्नलिखित घटकों पर आधारित रहता है --- 

(१) धमन में उत्पादित ताप---यदि अधिक ताप का उद्भव होगा 
तो विरऊूयित नाइट्रोजन की मात्रा बढ जायगी। 

(२) नाइट्रोजर और इस्पात की सम्पर्क अवधि--दप्तम्पक्क को कम 
करने के लिए उथला कुभ रखा जाता है। 

(३) वायु प्रणात में नाइट्रोजत का आंशिक दबाव--य्रदि आशिक 
दबाव कम कर दिया जाय तो विलयित नाइट्रोजन प्रतिशतता भी कम 
ढो जाती है। 

इस्पात में नाइट्रोजन की मात्रा कम करने के लिए अनेक सुधार सुझाये 
गये है। एक विधि मे धमन अवधि और समापित इस्पात का ताप कम 
करने के लिए कार्बन ज्वाला के गिरने के कुछ पहले पात्र में 'लोह ओर या 
'मिल स्केल डाला जाता है। इस प्रकार कुंभ का आक्प्तीकरण होता है और 
इस्पात का ताप भी कम हो जाता है। दूसरी विधि में पिग लोह के धमन 
के लिए आक्सीजन और वाष्प यः आक्सीजन और कार्बन डाई आक्साइड 
का मिश्रण व्यवहृत किया जाता है। इस प्रकार नाइट्रोजज का आशिक 
दबाव बहुत कम होने और वाष्प अयवा कार्बन डाई आक्साइड के विधटन 
के कारण शीतलीकरण से नाइट्रोजन की अधिक मात्रा विलूयित नही हो 
पाती। तीसरी रीति में परिवत्तंक की प्रर्चना को बदलकर इस प्रकार की 
व्यवस्था की जाती है कि प्रवात पात्र के बाजू से कुंभ के मध्य मे प्रवेश करे। 
इस प्रकार कुभ मे प्रवात की यात्रा-दूरी कम होने से धातु और नाइट्रोजन 
का संपर्क कम हो जाता है। चौथे सुधार मे धमन दो चरणों में किया जाता है। 
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पिग छोह की आधी मात्रा और सम्पूर्ण विधि मे आवश्यक चूने की पूरी मात्रा 
पात्र में डालकर धातु मे फास्फोरस की मात्रा ० १ प्रतिशत होने तक धमन 
जारी रखा जाता है। कुभ के उथलेपन के कारण पूर्ण प्रवात-दबाव पर भी 
निष्कासन नही होता और चूने को उपस्थिति से ताप अधिक नही बढ पाता । 
अब बचा हुआ आधा पिग लोह डालकर पूरे चार्ज का धमन किया जाता है। 
द्वितीय धमन के समय पहले से मल बना रहता है और धातु का आंशिक 
शोधन हो चुकने के कारण शीघ्रता से बिना अधिक ताप का उद्भव हुए 
फास्फोरस का आक्सीकरण पूर्ण हो जाता है। इस प्रकार के संपरिवर्तन से 
घमन अवधि १६ -- १७ मिनट से कम होकर ११--१२ मिनट हो जाती है 
और सामान्य धमित इस्पात की तुलना में इसकी नाइट्रोजत और फास्फोरस 
प्रतिशतता कम हो जाती है। 

विवृत तंदूर इस्पातो की तुलना मे सामान्यत बैसेमर इस्पातों की वितान- 
शक्ति, कडापन और यंत्रन की गति अधिक होती है। इन इस्पातो के बने 
वगावरित डब्बो में जल्दी मोरचा नही लूगता। इन गुणों के साथ अच्छी 
सधान-क्षमता के मेल ने पाइप, कील, केंटोले तार, बोल्ट, नट, पेच, चादर 
इत्यादि के उत्पादन मे बेसेमर इस्पातों का उपयोग बहुत बढ गया है। 
नाइट्रोजन की मात्रा कम करने की नयी प्रव्निधियों के कारण गुरु उद्रेखन के 
योग्य बेसेमर इस्पातों का उत्पादन संभव हो गया है। 


ट्रापीनास परिवर्तक 


इसे बाजू धमित अम्लीय परिवत्तेक' भी कहते हैं। इन पात्रों का अग्नि- 
रोधक अस्तर अस्लीय होता है। हम पहले चर्चा कर चुके हैं कि अम्लीय 
बेसेमर विधि में जब पर्याप्त ताप का उद्भव न होने से धमन शीतल होने 
लगता है, तब पात्र को थोडा झुका दिया जाता है। ऐसा करने से कुछ 
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३८-बाज्‌ धमित पात्र (द्रापीनास ) का खंड 


वायू-नल कुंभ के ऊपर निकल 
आते है और उनसे आनेवाला 
वाय्‌ प्रवात कार्बन मोनाक्साइड 
का दहन करता है। इस प्रकार 
पात्र के अंदर पर्याप्त ऊष्मा का 
उत्पादन होकर कुंभ का ताप 
बढ जाता है। द्वापीनास परि- 
वत्तक में सभी क्षिप बाजू मे 
स्थित और द्रव की सतह से 
ऊपर होते है। इस कारण नित॒ल 
धमन की तुलना मे इस प्रकार 
से उत्पादित इस्पात का ताप 
अधिक होता है। इन परि- 
वत्तंकों की धारिता सामान्‍्यत' 
है टन से ४ टन तक होती है। 
कम इस्पात की उच्च ताप पर 
उपलब्धि के कारण बाजू धमित 
पात्र संधानी' मे इस्पात संवपनों 
के उत्पादन के लिए अधिक 
लोकप्रिय हुए है। 


प्रिवर्तेक और अन्य प्रसाधन 


चित्र ३८ मे बाजू धमित 
पात्र के खंड दिखाये गये है। 
अस्लीय अस्तर वाले पात्र के 


१९. 707707% 
२. (०४ऐप्र९ 
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बाजू में स्थित क्षिपों से प्रवात धमित किया जाता है। इन परिवत्तेकों 
का उपयोग सामान्यत. सधानी तक सीमित है। अतः गरम धातु के 
संभरण के लिए मिश्रक का उपयोग नहीं किया जाता। उपयुक्त 
रासायनिक समास वाले पिग छोह को उत्तम कोक के साथ कुपला फर्नेंस 
में गलाया जाता है। पिग लोह की अशुद्धियो के आक्सीकरण द्वारा इस 
विधि मे ताप उत्पन्न होता है। वायुनलो द्वारा सतह धमन होने से पात्र के 
अंदर कार्बन का पूर्ण दहन होकर कार्बन डाई आक्साइड बनती है। नितरू 
धमित अम्लीय विधि और ट्रापीनास विधि में यही मुख्य अंतर है। पहली 
विधि में वायु प्रवात कुभ से होकर जाता है। उसकी समस्त आक्सीजन कुंभ 
में प्रक्रिग होकर समाप्त हो जाती है, जिससे कार्बन का आक्सीकरण पूर्ण 
नही हो पाता और प्रक्रिया से प्राप्त काबंन मोनाक्साइड का दहन पात्र के 
मुंह के बाहर होता है। इस प्रकार अधिकांश ऊष्मा की हानि हो जाती 
है। बाजू धमित पात्र में ऊष्मा का उद्भव पात्र के भीतर होने से कुंम 
का ताप बढ जाता है। इस प्रकार इस्पात का ताप लगभग १७६० से० 
से अधिक बढ़ाया जा सकता है। द्रापीनास पात्र में घमन योग्य पिग लोह का 
रासायनिक समास नीचे दिया गया है--- 


कार्बन 7. २.५--३ % 
सिलिकन १-०१ २ % ४ 
मैंगनीज ०.४ ९ 
गंघक ०,०४ % 
फास्फोरस ००४०९ 
घमन और हासायनिक प्रक्रियाएँ 


साधारण बैसेमर विधि और टद्रापीनास विधि की रासायनिक प्रक्रियाओं 
मे बहुत समानता होती है। बाजू धमन मे प्रवात का दबाव और हवा 
का आयतन कम होता है। प्रवात का दबाव सामान्यतः ४ से १० पौंड 


१३८ इस्पात का उत्पादन मै 


अ्रति वर्ग इन्च रखा जाता है। परिवत्तंक में होनेवालो रासायनिक प्रक्रियाओ 
को तीन चरणो में विभक्‍त किया जा सकता है। 

(१) वायू-प्रवात धातु की सतह पर गिरता है जिससे सतह पर लोह 
आक्साइड की तह बन जाती है। इसी समय कुछ सिलिकन और मैगनीज 
के आक्सीकृृत होने से लोह मैंगनीज सिलिकेट मल बन जाता है। प्रारंभ 
मे बनी सतह में प्रमूत लोह आक्साइड ही रहता है। 

(२) मल द्वारा कुभ के पूर्ण रूपेण आवृत होने के पश्चात्‌ सिलिकन 
और मैगनीज के आक्सीकरण की गति त्वरित हो जाती है। इनका आक्सी- 
करण मर धातु अतरानीक' पर होता है। यह बैसेमर विधि की अपेक्षा 
विवृत तंदूर विधि के अधिक समान है। 

(३) सिलिकन का आक्सीकरण पूर्ण या छगभग पूर्ण होने पर कार्बन 

के आक्सीकरण की गति बढ जाती है। प्रक्रिया से प्राप्त 00 के पात्र मे दहन 
से (/(), बनती है और ऊष्मा का उद्भव होने से कुभ का ताप बहुत बढ 
जाता है। कार्बन के आक्सीकरण की गति १४०० से० के बाद तीत्र होती 
है। इतना ताप लाने के लिए पिग लोह मे सिलिकन की' ययेष्ट मात्रा होना 
आवश्यक है। यदि उसमे कमी हो तो पिग लोह को कुपछा मे गलाते समय, 
अन्यथा उसका पात्र मे धमन' करते समय छोह सिलिकन डारूकर सिलिकन 
की उपयुक्त मात्रा प्राप्त की जाती है। 
” (४) कार्बन आक्सीकरण अवधि के अत मे जब ताप १७०० से० 
पार कर जाता है तब कुछ 90, और १४४0० का कार्बन द्वारा लध्वन' हो 
जाता है। इस प्रकार प्राप्त सिलिकन और. मैंगनीज धातु में प्रविष्ट हो 
जाते है। 

बैसेमर विधि की तरह इस विधि में भी पात्र के मुँह से ज्वाला निकलती 
है। यह पहली विधि की तुलना मे छोटो होती है। कार्बन का आक्सीकरण 


१. 77८४८९८ २. ८४प८००० अपचयन, अवकरण 
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समाप्त होने पर ज्वाला गिर जाती है। यही घमन की समाव्ति का 
निर्देशक है। इन पात्रों की धातुधारिता कम होने के कारण अति आक्सी- 
करण रोकने के लिए सावधानीपूर्वक नियंत्रण करने का बहुत महत्त्व है। 

ट्रापीनास विधि मे वायू और घातु का संपर्क कम होने से नाइट्रोजन की 
विलयित मात्रा अधिक नही होती । इस्पात मे नाइट्रोजन प्रतिशत ०.०० ३- 





विकेन्द्रित संकेन्द्रित 


चित्र ३९---एल० डी० विधि के संकेन्द्रित व विकेन्द्रित मुखवाले पात्र 


०.००८ तक रहता है। धमन समाप्त होने पर धातु का अनाक्सीकरण 
अम्लीय बैसेमर विधि की तरह ही किया जाता है। यह इस्पात प्रमुखतः 
संवपनों के उत्पादन में प्रयुक्त होता है। अत पूर्ण आवसीकरण कर इस्पात 
को हनित किया जाता है जिससे गेसों का निकास नही होता। 


१४० इस्पात का उत्पादन. 


एल० डी० विधि 


आस्ट्रिया मे लिन्‍्ज और डोनावित्ज नगरों में इस्पात-उत्पादन की इस 
सक्षम विधि का उपयोग व्यावसायिक रूप में प्रारंभ हुआ। इस कारण इसे 
लिन्ज डोनावित्ज विधि या संक्षेप में एल ० डी० विधि कहते है। चित्र ३९ मे 
दिखाये गये सकेन्द्रित या विकेन्द्रित मुंहवाले पात्र में जल से ठंडो की गयी 
नली डालकर शुद्ध आकसीजन (९९० ) १०० से १५० पौड प्रति वर्गइंच 
दबाव पर घमित की जाती है। परिवत्तेक की बनावट सभी इस्पात फर्नेसों 
मे सरलतम होती है। इसके नितल मे कोई वायुनल नही होते। जल शीतित 
एक ताम्र प्रोथ' वाली नली को पात्र के मध्य मे ऊर्ध्वाधर लटका दिया जाता 
है। इसे ऊपर तीचे कर कुंभ से नली की दूरी को कम ज्यादा किया जा सकता 
है। पात्र मे मेगनेसाइट और तारकोरू या डोलोमाइट और तारकोलर का 
अस्तर लगाया जाता है। लगभग २०० धमन के बाद सम्पूर्ण अस्तर को 
बदलना पड़ता है। परिवत्तेंक ट्रनियनों पर सधा रहता है, जिससे सरलता- 
पूर्वक उसे झुकाया जा सके। पात्र के शीर्ष पर घूलि संग्रह करने के लिए 
छदिका लगी रहती है। (चित्र ४०) 

सामान्य परिवर्त्तक विधियो का वर्णन करते समय पिग लोह में फास्फोरस 
प्रतिशतता की महत्ता पर विचार किया गया था। अम्लीय ओर क्षारीय 
बैसेमर विधियों के उपयुक्त पिग लोहों मे फास्फोरस की मात्रा क्रमश' 
' ०.,०५% से कम और १५% से अधिक होनी चाहिए। अतः ०.०५ 
से १.५ प्रतिशत के मध्य फास्फोरस की मात्रा वाले पिग लोहो को सामान्य 
परिवत्तेक विधियों मे उपयोजित नही किया जा सकता। इस समास परिसर 
के पिग लोहो से इस्पात के उत्पादन के लिए क्षारीय विवृत तदूर विधि 
उपयुक्त है। इस विधि में पिग लोह के साथ इस्पात क्षैप्य की आवश्यकता 


१. (०226 तुंड, टोंटी 
२. छ000 


० बातीय विधियों १४१ 
पड़ती है, फर्नेस में ईंधघत जलाना पडता है और बैसेमर विधियों की तुलना में 


॥ अधोवाप , 


आक्सीजन लानन्‍्स 





चूना-पत्थर 

इत्यादि के 

प्रभरण के लिये 
शोधन उष्ण-धातु 
स्थिति लेडिल 
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चित्र ४०--एल० डी० विधि 





उत्पादन गति कम होती है। आस्ट्रिया में इस्पात क्षेप्य और कोकीय 


१४२ इस्पात का उत्पादन 


कोयलो की कमी है। अत. अनेक वर्षों के अथक परिश्रम और प्रयोगों के 
फलस्वरूप यह संपरिवत्तित विधि सफल हो सकी है। इसमे बैसेमरः विधि 
की अधिक उत्पादन गति और विवृत तंदूर विधियो के इस्पातो की अहँता' 
का सुदर समन्वय होने के कारण, इसने बहुत शीघ्नता से जापान, कनाडा, 
जमेनी, सयुकत राष्ट्र अमेरिका इत्यादि देशों में लोकप्रियता प्राप्त कर ली 
है। भारत मे उत्पादित पिग लोह मे फास्फोरस की मात्रा साधारणतः 
०.३% होने से इसे बेसेमर विधियों द्वारा इस्पात में परिवर्तित नही किया 
जा सकता। अभी तक भारत मे इस्पात का उत्पादन क्षारीय विवृत तंदूर 
विधि अथवा अम्लीय बैसेमर और क्षारीय तंदूर के द्वेधघन' से किया जाता है। 
इनकी चर्चा हम आगे के अध्यायों मे विस्तारपूर्वेक करेगे। आस्ट्रिया मे 
व्यवहृत और भारत मे उत्पादित पिग लोह के रासायनिक समासों में अधिक 
अंतर नही है। इस कारण रूरकेला मे स्थापित इस्पात कर्मक' में एल० 
डी० विधि द्वारा इस्पात के उत्पादन की व्यवस्था' की गयी है। इस नवीन 
विधि द्वारा प्राप्त इस्पात मे नाइट्रोजन की मात्रा बहुत कम (०.००२--- 
०.००४ % ) रहती है। यह लाभदायक पहल विशेष उल्लेखनीय है और 
विधि के महत्त्व को बढ़ाता है। 


धम्न और रासायतिक प्रक्रिपाएँ 


पिछले धमन से गरम, झुके पात्र के मुंह में गलित पिग लोह और रूगभग 
१५५ क्षेप्य भरित किया जाता है। अब परिवत्तेक को सीधा खड़ा कर 
आक्सीजन लान्‍्स को नीचे किया जाता है। कुंभ की सतह से उसकी दूरी २५ 
से ४० इन्च रखकर रूगभग १५० पौंड प्रतिवर्ग इंच दबाव पर शुद्ध आकक्‍सीजन 


१. (2प्र०70ए 
२. 7>एए०त78 
३. ५४०7८ कारखाना, निर्माणीं 
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प्रवात द्वारा घमन प्रारंभ किया जाता है। आक्सीजन की धारा नलिका से 
निकल कर शांकु आकार मे फैलती है तथा कुंभ की सतह को ठोकर देकर 
अत्यन्त उच्च तापयुक्त प्रक्रिया प्रदेश” का निर्माण करती है। इस प्रदेश 
का ताप लगभग २५००", से० होता है। यहाँ सिलिकन, मैंगनीज, लोह, 
कार्बब और वेग से आनेवाली आव्सीजन की प्रबल प्रक्रियाएं होती है। 
सतह पर अशुद्धियो के आक्सीकरण से शोधित धातु का आपेक्षिक गुरुत्व 
६.५ से बढकर रूगभग ७ १ हो जाता है। पिग छोह और शोधित धातु 
के इस अतर और कुभ से गैसो के निकास के कारण शोधित धातु पात्र के 
नितल मे जाती है और नोचे वाला पिग लोह ऊपर आता है। नीचे जाने- 
वाली धातु मे विद्यमान 7८0 और ऊपर आनेवाले पिग लोह के सिलिकन, 
मैंगनीज, कार्बन इत्यादि मे प्रक्रिया होती है, जिसके कारण कार्बेन मोनाक्सा- 
इड बनकर कुंभ की हलचल बढाता है। अन्य आक्सीकृत अशुद्धियाँ मल में 
चली जाती है। इस प्रकार विधि के प्रारंभ से ही कुभ स्वयं आक्सीकृत 
होता रहता है। अंत मे जब धातु का शोधन हो जाता है तब आपेक्षिक 
गुरुत्व का अंतर मिट जाने और गैसो का निकास बंद हो जाने के कारण 
कुंभ की हलचल समाप्तप्राय हो जाती है। सतह की घातु का ताप अधिक 
होने के कारण उसका आपेक्षिक गुरुत्व कमछहों जाता है। अत यदि शोधन 
के बाद धमन जारी रखा जाय तो सतह पर का लोह आक्सीकृत होकर वाष्पित 
होने लगेगा, परन्तु कुंभ में आवसीजन का विलयन अधिक नही बढ पायेगा। 
पुरानी परिवर्तक विधियो की तुलना मे यह अत्यंत महत्त्वपूर्ण लाभ है। 
वहाँ यदि कुछ सेकंड का भी अति धमन हो जाय तो इस्पात का सर्वनाश हो 
जाता है। 

धमन करते समय बीच-बीच मे क्षारीय मरू बनाने और ताप को कम 
करने के लिए चूना तथा क्षेप्य डाले जाते है। इसके साथ 7८० के संयोग 
से अत्यंत प्रक्रियाशील क्षारीय मल बनता है। इस कारण विधि के प्रारंभ 
से ही निःस्फ्रण होने रूगता है। क्षारीय बैसेमर विधि मे लगभग सभी 
कार्बन का आक्सीकरण होने के बाद उत्तर धमन अवधि में धातु से फास्फोरस 
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की मात्रा कम होती है। दोनो विधियों मे यही मौलिक प्रभेद है। क्षारीय 
बैसेमर विधि मे प्रभारित चूना धमन की अतिम दशा में ही पूर्ण रूप से मल 
मे विछथित होता है। उसके पहले वह ढेलों के रूप मे निष्क्रिय रहता है। 
एल० डी० विधि में कार्बन और फास्फोरस का निष्कासन साथ-साथ होता 
है। अतः नि.स्फ्रण के लिए सम्पूर्ण का्बंब का आक्सीकरण आवश्यक 
नही है। 

धमन लगभग १८-२० मिनट तक चलता रहता है। प्रारंभ मे 
छोटी ज्वाला निकलती है जो ४-५ मिनट के बाद लंबी और दीप्त हो 
जाती है। धातु का शोधन समाप्त होने पर ज्वाला गिर जाती है। यह 
झोधन के अंत का निर्देशक है। एल० डी० विधि मे विभिन्न तत्त्वों के 
आक्सीकरण की प्रगति चित्र ४१ मे दिखायी गयी है। 

आक्सीजन का संभरण समाप्त कर पात्र को झुका दिया जाता है तथा 
मल और इस्पात के न्यादर्श' निकाले जाते है। पात्र के गलित मर को गाढा 
बनाने के लिए चूना अथवा चुर्ण-शीतलू मरू डाककर, इस्पात को सावधानी 
पूर्वक लेडिल मे उड़ेल दिया जाता है। इस समय मर की अधिक-से-अधिक 
मात्रा परिवत्तेक मे रोकने का प्रयत्न किया जाता है। विधि में इस्पात के 
एक त्रोटन से दूसरे त्रोटन मे लगभग ३५ से ६० मिनट लगते है। ३० टन 
धारिता वाले पात्र से प्रति मास २५,००० से ३०,००० टन इस्पात का 
उत्पादन किया जा सकता है। 


अनाक्सीकरण प्रक्रियाएँ 


आस्ट्रिया मे व्यवहृत पिग लोह मे मैंगनीज का औसत प्रतिशत १ ८५% 
होता है और घमन के बाद समापित इस्पात में ०.४% मैंगनीज बच रहता 
है। पिग लोह मे अधिक मैगनीज की उपस्थिति और विधि की स्वयं अनाक्सी- 
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कारक कार्यप्रणाली के फलस्वरूप एल० डी० विधि के मर और धातु मे 
विलयित #८० की मात्रा बहुत कम रहती है। इस कारण अंतिम अनाक्सी- 
करण के लिए अधिक लोह मेल नही डाले जाते। पिग लोह मे अधिक मैंग- 
नीज होने से धातु की गंधक-प्रतिशतता कम रहती है और कम लोह मेल 
की आवश्यकता के फलस्वरूप अधातुकीय अतर्भूतों से इस्पात अपेक्षाकृत 
अधिक मुक्त रहता है। कुंभ के ताप पर नियंत्रण कर इस्पात का अनाकसी- 
करण नियंत्रित किया जाता है। 


एल० डी० विधि के लाभ 


(१) इस विधि की सफलता से वातीय विधियों का कार्यक्षेत्र बहुत 
बढ गया है। अधिक फास्फोरस प्रतिशत वाले पिग लोह श्ीघ्रता से श्रेष्ठ 
इस्पात में परिवत्तित किये जाते हैं। 


(२) एल० डी० विधि द्वारा उत्पादित इस्पातो में नाइट्रोजन की 
मात्रा बहुत कम होती है। इन इस्पातों को गुरु उद्रेखन द्वारा विभिन्न आकार 
दिये जा सकते है। सामान्यतः एल० डी० इस्पातों मे गधक, फास्फोरस ओर 
आक्सीजन की मात्रा कम रहती है। 


(३) इस विधि में अति उच्च ताप, अधिक मैगनीज और क्षारीय 
फ्लक्स के सयोग के कारण आक्सीकारक वातावरण रहते हुए भी घातु से 
गंधक हरण होता है। यह अन्य विधियों मे संभव नही है। 

(४) इस्पात की अहूँता क्षारीय विवृत तंदूर के तुल्य रखने से 
उत्पादन गति बहुत बढ जाती है। कच्चे पदार्थों मे भी अधिक आनम्यता 
के कारण एल० डी० विधि निकट भविष्य में क्षारीय विवृत तंदूर विधि 
की सक्षम प्रतिद्वन्द्री बन जायगी। 


(५) सामान्य परिवत्तेक विधियों मे इस्पात क्षेप्य की अधिक खपत 
नही होती और क्षारीय विवृत तंदूर फर्नेसों का चार्ज शत-प्रतिशत पिग 
लोह नही रखा जा सकता, अन्यथा विधि की कार्ये-अवधि बहुत बढ जाती 
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है। एल० डी० विधि मे १६ से १८ प्रतिशत इस्पात छीजन की खपत 
सुविधापूवकं हो सकती है। 

(६) विधि को उचित भ्रकार से कार्यान्वित करने पर समापित 
इस्पात के अनाक्सीकरण की बहुत कम आवश्यकता रह जाती है, जिससे 
इस्पात अधातुकीय अन्तर्भूतों से मुक्त रहता है। 

(७) विधि का प्राविधिक आचरण स्वतः अनाक्सीकारक होने 
के कारण कुंभ मे विलयित आक्सीजन की मात्रा बहुत कम रहती है। अंत 
में आपेक्षिक गुरुत्व का अंतर मिट जाने पर सतह पर बना ४८० वाष्पित 
होने लगता है। इस प्रकार अति धमन होने पर धातु का अति आक्सीकरण 
नही होता। विधि में नियंत्रण की दृष्टि से यह बहुत महत्त्वपूर्ण है। सामान्य 
परिवत्तंक विधियों में कुछ सेकंडो का ही अति धमन धातु का सर्वेनाश करने 
के लिए पर्याप्त है। 


भारतीय कच्चे पदार्थे और एल० डी० विधि 


आस्ट्रिया और भारत की प्रवात फर्नेसो मे उत्पादित पिग छोहो का 
आसत रासायनिक समास नीचे दिया गया है। 








पिग लोह (लिज ) पिग लोह (भारत ) 
कार्बन ३.८-४., २९७ | ३.५-४.५% 
सिलिकन ०,६-१.३% | १-०१ .४% 

मेंगनीज १.४-२.२% | ०.५% 

गंधक ०, ०४५% «| ९ ००५१-०. ० ८% 


फास्फोरस ०, १२-०.२५% | ०.३-०.३५% 


शक मलल जी न मलक जज जज नली जल कक कक. काला ााााााााललललइइबाााााआमााााााााााााााााा।।_५घघघभाणएआा 
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इन दोनों समासों पर विचार करने से स्पष्ट है कि भारतीय पिग लोह 
में मैंगनीज प्रतिशत कम है। इसे बढ़ाने के लिए प्रवात फर्नेंस के प्रभार 
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मे मैंगनीज ओर अथवा पिग लोह की लेडिल मे लोह मैंगनीज का समावेश 
करना पडेगा। इससे पिग लोह की गंधक-प्रतिशतता पर भी लाभदायक 
प्रभाव पडेगा। भारतीय पिग लोह में विद्यमान गंधक की मात्रा कम करने 
के लिए प्रवात फर्नेस से बाहर गंधकहरण पर विचार किया जा सकता 
है। लिनन्‍ज (आस्ट्रिया) मे इसका प्रयोग गंधक की प्रतिशतता ०. १ से 
० ०४५ तक घटाने में किया जाता है। 

भारत मे लोह और इस्पात कमको के समीप उपलब्ध चून पत्थर 
कुछ घटिया किस्म का होने से परिवत्तंक में उसकी अधिक मात्रा का घान 
डालना पड़ेगा। भारतीय पिग लोह मे फास्फोरस की औसत प्रतिशतता 
अधिक होने के कारण ऐसा करना आवश्यक है। अतः प्रति टन इस्पात 
के उत्पादन मे अधिक मल बनेगा। आस्ट्रिया और अन्य देशो से उपलब्ध 
दत्तों के आधार पर एल० डी० विधि द्वारा इस्पात का भारत में पुजोत्पादन 
निकट भविष्य में सफलतापूर्वक किया जा सकेगा, यह विश्वास करना 
उचित है। 
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अध्याय १० 
विव॒त तंदूर विधियाँ 


इन विधियों मे पिग लोह की अशुद्धियों का आक्सीकरण विवृत तंदूर 
गलन कक्ष मे होता है। तंदूर मे प्रभाण्त पिग लोह की अशुद्धियो को इस्पात 
क्षेपप डालकर तन्‌ कर दिया जाता है और शेष आक्सीकरण के लिए उप- 
युक्त मात्रा में लोह ओर का उपयोग किया जाता है। तदूर मे रखे घातु- 
कुंभ पर खूली ज्वाला की क्रिया होती रहती है (चित्र ४२) । घरिया अथवा 
बैसेमर विधियों की तुलना मे तन्दूर विधियों मे गलित धातु की गहराई और 
उसके तल क्षेत्रफल का अनुपात बहुत कम रहता है। बैसेमर विधियों की तरह 
इन फर्नेसो का अस्तर अम्लीय अथवा क्षारीय रखा जाता है। यदि उप- 
यूक्‍त रासायनिक समास का पिग लछोह ( जिसमे फास्फोरस की मात्रा कम 
हो) उपलब्ध होता है, तो उसे अम्लीय अख्तरवाली फर्नेंसो में गलाकर 
इस्पात बनाया जाता है। इसे अम्लीय तदूर विधि कहते है। विश्व की 
अधिकाश प्रवात फर्नेसों मे उत्पादित पिग लछोहों मे फास्फोरस की मात्रा 
०, ०५% से अधिक होने के कारण, क्षारीय विधियो का उपयोग करना 
पडता है। हम क्षारीय बैसेमर विधि की चर्चा करते समय उसके उपयुक्त 
पिग लोह के रासायनिक समास पर विचार कर चुके है। उत्तर धमन 
काल में पर्याप्त ऊष्मा का उद्भव होने के लिए क्षारीय बेसेमर पिग लोह 
में फास्फोर्स की मात्रा १.५% से अधिक होना आवश्यक है। यूरोप 
के कुछ देशो मे फास्फोरस समृद्ध लोह ओरो के प्रद्गावण से ऐसा पिग लोह 
उत्पादित किया जाता है। परन्तु अन्य देशों में उत्पादित अधिकाश पिग 
लोहो मे फास्फोरस की मात्रा अम्लीय परिधि से अधिक और १ ५५ से 
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कम होती है। इस कारण संसार के कुल इस्पात का रूगभग ७५% भाग 
क्षारीय विव॒त तदूर विधि से बनाया जाता है। यह बहुत संभव है कि 
संपरिवर्तित वातीय विधियों के उपयोग से भविष्य में यह स्थिति न रहे। 


विवृत॒ तंदूर विधियों के लाभ 


(१) इन विधियों में अशुद्धियों का आक्सीकरण लोह आक्साइड 
द्वारा किया जाता है और कुंभ का ताप ईंधन जलाकर बढ़ाया जाता है। 
विधि में उत्पादित ताप परिशोधन प्रक्रियाओ पर अवलूंबित नही रहता। 
इस कारण ताप का नियन्त्रण और अशुद्धियो का निष्कासन बेसेमर विधियों 
की तुलना मे अधिक सुव्यवस्थित और नियंत्रित रहता है। 

(२) उपर्युक्त कारणों से उपयोग में छाये गये कच्चे पदार्थों का 
और उत्पादित इस्पातों का परास वातीय विधियों से बहुत विस्तीर्ण 
होता है। 

(३) बैसेमर विधियों मे अधिक इस्पात क्षेप्य की खपत नही होती। 
तदूर विधियो में क्षेप्य की अधिक खपत एक उल्लेखनीय लाभ है। इनमे 
ल्ूगभग ३५ से ६० प्रतिशत क्षेप्य व्यवहृत हो सकता है। 

(४) बैसेमर विधियों झें अशुद्धियों और लछोह के आक्सीकरण से 
इस्पात की लब्धि काफी कम हो जाती है। इसके विपरीत तंदूर विधियों 
में लोह ओर के लष्बन से समापित इस्पात की लब्धि प्रभरित पिग लोह से 
अधिक होती है। 

(५) विद्व की प्रवात फर्नेसो से प्राप्त अधिकांश पिग छोहों मे फास्फो- 
रस की मात्रा ० २ से १ प्रतिशत तक रहती है। इन समासों के पिग लोह 
अम्लीय और क्षारीय बैसेमर विधियों द्वारा इस्पात में परिवर्तन के सर्वथा 
अनुपयुक्त होते हैं। क्षारीय तंदूर विधि द्वारा इन पिग लोहो से अच्छे 
इस्पात बनाये जाते है। 

(६) बैसेमर विधियों के प्रकार्य के लिए गलित पिग छोह अनिवायें 
है। तंदूर विधियों का कार्यन गलित अथवा ठोस चार्ज से किया जाता है। 
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(७) इन विधियों से नियंत्रित इस्पातों का उत्पादन संभव है तथा 
इस्पातो के रासायनिक समास और अन्य गृण तथा प्रवृत्तियाँ पुनरुत्पादित 
की जा सकती है। बैसेमर इस्पातो मे यह परिद॒ढ नियंत्रण संभव नहीं 
है। विद्युत विधियों मे यह नियंत्रण और अधिक सुधर जाता है। 

(८) तंदूर फर्नेंसो की धातुधारिता का परास बहुत विस्तृत होता है। 
एक टन और ४०० टन से अधिक धारण वाली फर्नेसो का निर्माण किया 
गया है। 

(९) बसेमर इस्पातो मे विकयित अधिक नाइट्रोजन की चर्चा हम 
पहले कर चुके है। सामान्यतः तंदूर इस्पातों में गैसों को और विशेषत. 
नाइट्रोजन की मात्रा कम रहती है। 


क्षारीय तंदूर विधि 


उपर्युक्त कारणों से क्षारीय तंदूर विधि इस्पात-उत्पादन की सर्वाधिक 
प्रयकत और लोकप्रिय विधि हो गयी है। 


फर्नेंस की बनावद 


चित्र ४३ में विवृत तंदूर फर्नेस का खुंड दिखाया गया है। फर्वेंस के 
विभिन्न महत्त्वपूर्ण हिस्सो का नामकरण खंड-चित्र मे किया गया है। 


तंदूर 
इस्पात पट्टों के संधारा में अग्निरोधक अस्तर लगाया जाता है। 
अम्लीय अस्तर सिलिका ईंटो का बनता है। इस पर सिलिका रेत 


पिघलाकर कठोर ठोस तंदूर बनाया जाता है। क्षारीय तंदूर के गठन में 
मेगनेसाइट ईटें व्यवहृत होती हैं। इन पर मैगनेसाइट कणो को उच्च 
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चित्र ४३--क्षारीय विवृ 
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ताप द्वारा गलाकर उत्तम तंदूर बनाया जाता है। यह स्मरणीय है कि तंदूर 
मे लगभग १६५०" से० पर गलित इस्पात रहता है, प्रतिभरण के समय 
क्षे्प और अन्य ठोस पदार्थो द्वारा अपघर्षण होता है और विधि मे बने 
मल का रासायनिक संक्षय सहना पडता है। अच्छे प्रकार से बनाये गये 
तंदूर में उपयंकक्‍त सभी बातों का समावेश होना अनिवार्य है। 

तंदूर विधियों मे कुभ की गहराई कम रखी जाती है। आधुनिक 
प्रवृत्ति के अनुसार उथला कुभ पसद किया जाता है। अशुद्धियो का आक्सी- 
करण लोह ओर की सहायता से किया जाता है, जो ताप का अच्छा संचालक 
नही होता। अत. उथले तंदूर का अर्थ हुआ कि प्रतिभरित लोह ओर की परत 
सतह पर अपेक्षाकृत पतली रहेगी और ऊष्मा का परिवहन अधिक अच्छा 
होगा। साथ ही विधि मे होनेवाली रासायनिक प्रक्रियाओ की गति मल 
धातु, अंतरानीक क्षेत्र और धातु की मात्रा के अनुपात पर अवलंबित होती 
है। स्पष्ट है कि उथले कुंभ मे यह अनुपात अधिक होगा। कुंभ की 
गहराई सामान्यत २८ से ३६ इन्च रखी जाती है। 


छ्त 


तदूर फर्नेसो की छत (चित्र ४४) बहुधार्असलिका ईंटो की बनायी जाती 
है। क्षारीय फर्नेसों मे छत को छोड़कर अन्य सभी भाग क्षारीय अग्नि- 
रोधको के बनते है, परन्तु छत बहुधा सिलिका ईटो की बनायी जाती है। 
इन ईटो का हलूकापन, अग्निरोधकता और उच्च संपीडन शक्ति इस उप- 
योग के प्रधान कारण है। क्षारीय फर्नेसो मे मलरेखा के नीचे के सभी 
हिस्सो का क्षारीय होना आवश्यक है। अन्यथा मल कौ प्रतिक्रिया से रोधक 
अस्तर नष्ट हो जायगा। ग 

क्षारीय फर्नेंसो मे सिलिका की छत का उपयोग फर्नेंस के कार्यन ताप 
को रूगभग १६८० से० पर सीमित कर देता है। इसके बाद सिलिका 
पिघलने लगता है। इस प्रकार इस्पात उत्पादन के लिए उपलब्ध परास सीमित 
हो जाता है। इस कठिनाई को दूर करने के लिए पूर्ण क्षारीय अस्तर वाली 
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चित्र ४४--विवृत तंदूर फर्नेसों की छतों में इंटे सज्जित करने के विविध तरीके 
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फर्नेंसो का गठन विशेषत. रूस और जम॑ंनी मे किया गया है। इन फर्नेंसो 
की छत और मलरेखा से ऊपर वाली दीवारे कोम मेगनेसाइट रोधको की 
बनायी जाती है। ऐसा कहा जाता है कि इनके उपयोग से फर्नेंस में ऊष्मा 
सम्भरण बढाकर इस्पात उत्पादन की गति अधिक की जा सकती है। सिलिका 
की अपेक्षा क्रोम मेगनेसाइट का गलनांक ऊँचा होता है। इन छतो का जीवन 
अधिक होने से फर्नेस के एक आन्दोलन मे अधिक इस्पात का उत्पादन 
किया जा सकता है। फर्नेस के सामनेवाली दीवार में बहुधा पाँच द्वार 
रहते हैं। 


पुनर्जंनक 


इस्पात गलाने के लिए पुनर्जंनन सिद्धान्त द्वारा उच्च ताप प्राप्ति 
की चर्चा हम पहले कर चुके है। फर्नेंस में प्रविष्ट होने के पहले उत्पादक 
गेर और उसके दहन के लिए आवश्यक वायु पूर्वतम्त पुनर्जेनक वेद्मों में 
होकर आती है। दहन के बाद उत्पाद फर्नेस के दूसरी ओर स्थित पुनर्जंनको 
में होकर चिसनी से बाहर जाते है। फर्तेंस के प्रत्येक छोर पर दो पुनर्जेनक 
वेश्म एक वायु और दूसरा गेसीय ईंधन को पूर्वतप्त करते हैं। जब द्रव 
इंधन का दहन किया जाता है, तब दोनढे वेश्मो मे वायु गरम की जाती है। 
पुनर्जनक कक्षो मे रोधक ईटों की आडी खड़ी कतारों से छोटे-छोटे दर बनाये 
जाते है, जिन्हे चेकर' कहते है। इस प्रकार की व्यवस्था से तल-ल्षेत्र 
बहुत बढ जाता है, जिसके फलस्वरूप दहन उत्पादों से ऊष्मा ग्रहण और 
गेसीय ईंधन तथा हवा को ऊष्मा प्रदान मे सुविधा होती है। फर्वेंस मे दहन 
के पूर्व ईधन और वायू का ताप ९००" से १२००" से० तक बढ जाता है। 
फर्नेंस के अंदर इनके दहन से इस्पात को द्रवित रखनेवाले उच्च ताप की 
प्राप्ति होती है। हर २०-३० मिनट से ईंधन और हवा की दिशा बदल दी 
जाती है। इस तरह दोनों छोरो के पुनर्जेनक वेश्म बारी-बारी से गरम 
होकर, ईंधन और हवा को गरम करते है तथा फर्नेस को तापीय निष्पत्ति 
को बढ़ाते है। 
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दहन के लिए आवश्यक वायू का आयतन अधिक होने के कारण 
वाय्‌ पुनर्जतक बडे बनाये जाते है। ईंधन और वायु के फर्नेंस मे प्रवेश के 
लिए पोर्ट बने रहते है। वायु के भारीपन और ज्वाला को छत से दूर 
रखने के लिए वाय्‌ पोर्ट को गेस पोर्ट के ऊपर रखा जाता है। ज्वाला को 
छत से हटाकर कुभ की ओर विक्षेपित करने के लिए पोर्टो को अभिनत' 
बनाया जाता है। पुनर्जनक कक्षों से पो्टों तक उदग्र-वाहिनी रहती है। 
इनके नीचे दहन उत्पादों के साथ जानेवाले धूलि और मर-कणो को रोकने 
के लिए मल-कक्ष बने रहते है, जिन्हे समय-समय पर साफ किया जाता 
है। यदि यह धूलि यहाँ न रोकी जाय तो पुनर्जेनको के चेकर रुँध 
जायेंगे। 


स्थिर अभ्यानम्य फर्ने्से 


तदूर फर्नेसे स्थिर या अभ्यानम्य होती हे। सामान्यतः द्वैधना मे अभ्या- 
नम्य फर्नेसों का उपयोग किया जाता है। अभ्यानम्य फर्नेसो से मल 
निकालने और धातु त्रोटित करने मे सुविधा रहती है तथा इनके तदूरो और 
दीवारों की मरम्मत सरलता से की जा सकती है। सीधी विवृत्त तदूर 
विधियों में स्थिर फर्नेसों का उपयोग किया जाता है। इनका सस्थापन व्यय 
कम होता है। स्थिर फर्नेसो मे त्रोटन छिद्र खोलने मे कठिनाई होती है और 
इस कारण कभी-कभी बहुत विलम्व हो जाता है। अभ्यानम्य फर्नेसो मे 
त्रोटन छिद्व के स्थान में त्रोटन ओष्ठ रहता है, जिसे फर्नेंस को झुकाकर 
मल-रेखा के ऊपर कर दिया जाता है। 

तंदूर फर्नेसों में उत्पादक गैस जलायी जाती है। जलते कोयले के 


१. खऋाटाएालत २ _॥पपण8 
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प्रस्तर मे वायू और वाष्प का मिश्रण भेजा जाता है, जिससे वाष्प का 
विबन्धन' होकर हाइड्रोजन और काबं न मोनाक्साइड की प्राप्ति होती है। 
उत्पादक गेंस का औसत रासायनिक विश्लेषण इस प्रकार होता है --- 

00, -- 5-9% 

00 -8-27% 

छू, -- 70-8% 

९, -- 48-55% 

छत -2-4% 

चित्र ४५ में गेस उत्पादक का खंड दिखलाया गया है। उत्पादक 

ग्रेस के स्थान में नेसगिक गैस, कोक ओवन गैस तथा प्रवात फर्नेंस गैस का 
मिश्रण और द्रव ईघन, जैसे तेल, कोलतार उपयोग मे लाये जाते हैं। 
नियंत्रण की सुविधा, फर्नेस में दहत की अधिक गति और द्रव इंधन के 
वाहको की सरल प्ररचना के कारण, वर्तमान प्रवृत्ति द्रव ईंधनो का 
उपयोग करने की तरफ अधिक है। 


प्रभरण सशीन' 


विवुत तदूर फर्नेंसो की प्रकार्ये अवश्यि को कम रखने मे चाजिग मशीनों 
का बहुत मह॒च्व है (चित्र ४६)। बड़ी तंदूर फर्नेंसो में ठोस पदार्थों के प्रभरण 
में बहुत समय नष्ट हो सकता है। इन मशीनों की सहायता से यह कार्य 
शीक्षता और परलता से किया जाता है। प्रभरण मशीन का नितरूू 
फ्रेम फर्नेस-मंचक पर लगी पाँतों पर चलता है। उस पर लगी प्रभरण 
गाड़ी आगे-पीछे चलती है। गाडी के सामने एक घुमनेवाला दंड लगा 
रहता है। क्षेग्य, लोह ओर, चून पत्थर इत्यादि ठोस पदार्यों के डब्बे इस 
दड मे फेसाकर द्वार में से फर्नेंस के अंदर ले जाते है तया दंड को घुमाकर 
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डब्बों को उलट दिया जाता है। इस प्रकार ठोस प्रभार तंदूर पर गिर 
जाता है। लगभग एक-डेढ घटे में बडी तंदूर फर्नेसो का प्रभरण समाप्त हो 
जाता है। 


| अम्लीय तंदूर विधि 


इस विधि मे प्रयुक्त फर्नेंसो का पूरा अस्तर अम्लीय होता है। छत 
और दीवारें सिलिका ईटों की बनायी जाती है और सिलिका ईटो पर रेत 
को उच्च ताप पर पिघलाकर ठोस और कठोर तंदूर का गठन किया जाता 
है। क्षारीय फर्नेसो की तुलना में अम्लीय तंदूर फर्नेंस (चित्र ४७) छोटी 
होती है। इसकी घातुधारिता प्राय ६० टन से अधिक नहीं होती। 


प्रभार का चुनाव 


गंघक और फास्फोरस---इस विधि में गंधक और फास्फोरस निष्का- 
सित नहीं होते। इस कारण चार्ज का चुनाव करते समय इनकी मात्रा 
के संबंध मे ध्यान रखना आवद्यक है। सिलिकन, मेगनीज, कार्बन और कुछ 
लोह का आक्सीकरण होने के कारण इस्पात मे इतकी मात्रा बढ़ जाती है। 
फर्नेस में दग्ध ईंधन से भी गंधक की थोडी मात्रा कुंभ में विछयित हो जाती 
है। इन सब बातो को ध्यान में रखते हुए प्रभार में प्रत्येक की मात्रा ०. ०९% 
से कम रखी जाती है। कुछ इस्पातों के उत्पादन में इनकी मात्रा ०. ०२% 
से कम रखी जाती है। 
सिलिफन और कार्बन--फर्नेस में प्रभरित पिग लोह में सिलिकन की 
यथेष्ट मात्रा होना आवश्यक है, अन्यथा लोह की अधिक मात्रा आक्सीकृंत 
होकर फर्नेस के अम्लीय अस्तर को संक्षत कर देगी। सिलिकन की उपयुक्त 
मात्रा होने पर सिलिका बनता है और वह लोह आक्साइड के साथ प्रक्रिया 
कर मल बनाता है। यह अस्तर के संक्षय को रोकता है और इसके आक्सी- 
करण में ऊष्मा का उद्भव होने के कारण धातु के गलन में मदद 
मिलती है। 
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फर्नेंस का चाजं बनाते समय उत्पादन मे इस्पात के प्रकार को ध्यान में 
रख कर विभिन्न अनुपात में पिग लोह और इस्पात क्षेप्य मिलाये जाते 
है। समापित इस्पात मे इृष्ट कार्बेन की मात्रा जितनी अधिक होगी, चार्ज 
मे पिग लोह का अनुपात उतना ही बढाना पड़ेगा, जिससे कार्बन की 
समुचित मात्रा प्राप्त करने मे सुविधा रहे। मध्यम कार्बन इस्पात के उत्पादन 
में कम पिग लोह और अधिक क्षेप्य को आवश्यकता पडती है, जिससे 
विधि की कार्य अवधि व्यर्थ रूप से लंबी नही हो पाती। यदि गलन के बाद 
कुभ में कार्बन की मात्रा बहुत ऊंची रहे तो उसे आक्सीकृत कर कम 
करने मे बहुत समय नष्ट होता है। दूसरी तरफ यदि कार्बन प्रतिशत बहुत 
कम रहे तो कम कार्यन अवधि में नियंत्रण को कमी से इस्पात को अहेंता 
नष्ट हो जाती है। 

सिलिकन की मात्रा अधिक होने से चार्ज के गलन के बाद कुंभ के क्वयन 
की अवधि बढ जाती है। सिलिकन की मात्रा साधारणत- १ २% से अधिक 
रहना आवश्यक है, अन्यथा गहन अवधि मे धातु के अति आक्सोकरण की 
आशका बनी रहती है। 

सेंगनीज---पिग लछोह मे मैंगनीज को मात्रा सामान्यत. १. ५-२ % 
रखी जाती है। इसकी उपस्थिति धातु को अति आक्सीकरण से बचाकर 
इस्पात की अहँता को बढाती है। यह कार्बेन के आक्सोकरण की गति के 
कम कर इस्पात की शोधन-अवधि को बढाता है। 

फर्तेंस मे प्रभरित इस्पात क्षेप्य का चुनाव सावधानी से किया जान 
चाहिए। उसमे गंधक और फास्फोरस की मात्रा कम होनो चाहिए तथ 
उस पर मोर्चा नहीं रहना चाहिए। मोर्चा रहने पर गलन' के बाद धात् 
में कावंन की मात्रा अनियमित हो जाती है तथा इस्पात में विरूयिः 
हाइड्रोजन गेस बढ जाती है, जिससे ठोस होने. पर इस्पात मे रोमश दरा 
आ जाती है। इसी तरह ओर (अयस्क) इत्यादि में भी गंधक, फास्फोरः 
और आता कम-से-कम होनी चाहिए। 

प्रभरण--फर्नेंस के प्रभरण में सबसे पहले शीतल पिग लोह डाल 
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जाता है जिससे लोह आक्साइड से तंदूर संक्षत न हो सके। इसके बाद 
क्षेप्प और फिर पिग लोह प्रभरित किया जाता है। ऊपर का पिग लोह 
क्षेप्पय को अत्यधिक आक्सीकृत होने से बचाता है। आक्सीकरण कम रखने 
और शी घ्रतापूर्वक प्रभरण के समाप्त करने के लिए क्षेप्य के बडे-बड़े टुकड़े 
पसंद किये जाते है। 

गलन--प्रभरण समाप्त होने पर ईंधन और वायु को पूरी तरह खोल- 
कर प्रभार को शीघ्रातिशी त्र गलाया जाता है। इसमे २-३ घंटे रूग' जाते 
हैं। इस्पात की अहँता के लिए यह आवश्यक है कि गलन के बाद कुंभ में 
कार्बन की मात्रा, इस्पात में इष्ट काबन की मात्रा से अधिक हो, जिससे 
इस्पात को ठीक तरह से संभाला जा सके। यदि सिलिकन और मेगनीज 
प्रतिशत की कमी' अथवा गलन काल में प्रवल आक्सीकारक वातावरण 
के कारण कुंभ में कार्बन की मात्रा कम होती है, तब पिग लोह या स्पीजेल 
डालकर उसे बढाया जाता है। विधि के कार्यन का यह गलरूत तरीका 
है, जिससे इस्पात के उत्पादन में व्यर्थ विलंब होता है। 

प्रभार पृर्णत: गलित होने पर ताप को कुछ समय तक बढने दिया जाता 
है। गलून-काल में लगभग सभी सिलिकन और मेगनीज आक्सीकृत होकर 
लोह आक्साइड के साथ मल बनाते है। * 

क्वथन---कुंभ का ताप यथेष्ट रूप से बढ जाने पर धातु में कार्बन की 
मात्रा का अंदाज लगाने के लिए एक विशेष स्रुव की सहायता से न्याद्शे 
निकाला जाता है। गलित घातु मे ख्रुव डालने के पहले उसे भली भाँति 
मल से आवरित कर लिया जाता है। गलित धातु को मोल्ड में डालकर 
ठोस कर लिया जाता है और पानी में बुझाया जाता है। तब उसे तोड़कर 
भंग के अवलोकन से कार्बन प्रतिशतता का अनुमान रूगाया जाता है तथा 
समापित' इस्पात में इष्ट कार्बन की मात्रा लाने के लिए आवश्यक लोह 
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ओर की गणना की जाती है। लोह ओर की यह मात्रा थोडी-थोडी करके 
तीन चार घानो मे डाली जाती है और प्रत्येक बार ओर डालने के पहले 
भग परीक्षा से कार्बेन प्रतिशतता का अनुमान कर लिया जाता है। ओर डालने 
प्र कार्बन मोनाक्साइड का निकास होता है, जिसे क्वथन कहते है। 
इसके शान्त होने पर कार्बन की मात्रा के आधार पर ओर चाजे किया जाता 
है। उपयुक्त मात्रा में उचित समय पर ओर का प्रभरण बहुत महत्त्वपूर्ण 
है। यदि इसकी अधिक मात्रा डाल दी जाय तो कार्बन प्रतिशतता शीकघ्रता 
से कम हो जायगी तथा उसकी मात्रा यथेष्ट करने के लिए पिग-लोह डालना 
पडेगा। साथ ही लोह आक्साइड के आधिक्य के कारण अस्तर के सक्षत 
होने की सभावना बढ जायगी । इसके विपरीत यदि प्रभरित ओर की मात्रा 
कम हो तो कार्बन के आक्सीकरण में बहुत विलम्ब होगा और इस्पात के 
उत्पादन की गति कम हो जायगी। यह कार्य अत्यन्त कुशलता और सहो 
निर्णय का होता हैं, जिसे सीखने के लिए कई वर्षों के अनुभव की 
आवश्यकता होती है। 

विधि के प्रारभ मे कार्बन प्रतिशतता का अतुमान' मंग-परीक्षा द्वारा 
किया जाता है। विधि के उत्तरा्धे में कार्बन की मात्रा का सही पता' घांतु 
का विश्लेषण कर लगाया जाता हहै। न्यादर्श चूर्ण को गरम कर आक्सीजन 
प्रवाहित की जाती है, जिससे विद्यमान कार्बन जलकर (00, मे परिवर्तित 
हो जाता है। इसे € (08 के विकूयन मे अवशोषित कर काबँन प्रतिशतता 
की गणना की जाती है। दूसरी विधि में कार्बनम[पी का उपयोग कर श्ीघ्रता 
से कार्बन की मात्रा का पता लगाया जाता है। इस्पात में अवशिष्ट चुम्बकत्व 
उसमे विद्यमान कार्बेन की मात्रा पर आधारित होता है। इस सबंध 
का उपयोग कर कार्बनमापी द्वारा शीघ्रता से कार्बन का पता लगाया 
जाता है। 
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समाप्ति---इष्ट कार्बन की समीपता आने पर कुभ में सिलिकन 
की मात्रा बढ़ जाती है। इस परिवृत्त को कुभ का 'उपाधीयन' कहते है। इस 
दशा मे उच्च ताप पर सिलिका को कुछ मात्रा कार्बन द्वारा लूृध्वित हो 
जाती है। इस समय मल हलके रग का होकर उसमें विलयित छोह आक्साइड 
की कमी का निर्देशन करता है, और उसकी सतह समतल और शान्त हो 
जाती है। कुंभ की यह स्थिति अच्छे इस्पातो की अहँता के लिए आवश्यक है। 

कार्बन की यथेष्ट प्रतिशतता प्राप्त होने पर और आक्सीकरण रोकने 
के लिए, लोह सिलिकन डालकर कुभ का समवरोध' कर दिया जाता है। 
सिलिकन की उपस्थिति से कार्बन का आक्सीकरण रुक जाता है। ठोक 
समय पर लोह सिलिकन डालने का महत्त्व स्पष्ट है। यदि उसके चार्जन 
मे जल्दी हो जाय तो कार्बन की इष्ट मात्रा प्रान्त करने में बहुत विलंव 
होगा तथा देरी करने से कुभ में कार्बन को मात्रा कम हो जायगी। 
उसे बढाने के लिए पिग लोह डालना पडेगा। इस प्रकार इस्पात की अहँता 
घट जायगी और व्यर्थ मे समय नष्ट होगा। 

विधि में कार्बन की इच्छित मात्रा को प्राथ्ति निम्नलिखित दो प्रकारो 
से की जाती है --- 

(१) इस्पात में कार्बन की मात्रा बिल्कुल कम करने के बाद पुन.- 
कारंनिक पदार्थ डालकर उसमें कार्बन की यथेष्ट मात्रा बढायी जाती है। 
यह रीति पूर्णतः: संतोषप्रद नही है। 

(२) दूसरी रीति में कार्बंब का आक्सीकरण कर धीरे-धीरे उसकी 
मात्रा कम की जाती है और यथेष्ट प्रतिशतता प्राप्त होने प्र इस्पात को 
फर्नेस से त्रोटित कर लिया जाता है। इस रीति द्वारा इस्पात का संगठन 
अधिक सम और अहूंता श्रेष्ठ रहती है। संपिडिण्त होने पर इस्पात में फेंसे 
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अंतर्भूत' भी पहली रीति की तुलना में बहुत कम' रहते हैं। अच्छी पद्धति 
की समाप्ति दूसरी रीति से की जानी चाहिए। 

अम्लीय विधि में धातु के पु्रनिःस्फ्रण का भय न होने के कारण 
अनाक्सीकारक पदार्थ फर्नेस मे डालकर इस्पात को कुछ देर तक फर्नेंस 
में रहने दिया जाता है। इससे अनाक्सीकरण उत्पादों को ऊपर उठने 
के लिए पर्याप्त समय मिल जाता है और मेलीय तत्व इस्पात में समुचित 
रूप से विलयित हो जाते है। क्षारीय विधि में निः₹फ़ुरण के भय से यह 
करना संभव नही है। अम्लीय तंदूर विधि के पक्ष में यह उल्लेखनीय 
घातुकीय छाभ है। 


विधि की रासायनिक प्रक्रियाएँ 


प्रभार के गलन काल में सिलिकन और मैंगनीज की अनाक्सीकृत 
लोह के साथ प्रक्रिया होती है 
5--2 #८(00--90.,--2 #८ 
०.--४८५० -- श४५0--४८ 
इस प्रकार उत्पादित आक्साइडो से मल बनता' है 
50,--000 +]४70 , 90, 
9700,+-7०८(2--४८० .57/0, 

/ गलन समाप्त होते ही धातु सतह पर मल का आवरण आ जाता है। 
इस प्रारंभिक मर में 7७00 का सान्द्रण अधिक रहता है जो धीरे धीरे धातु 
में विसरित होकर कम होता है। मल से 7८० का विस्थापन करते के लिए 
कभी-कभी चूना डाला जाता है। चूने की मात्रा सावधानी से निश्चित 
की जानी चाहिए, कारण कि क्षारीय होने के कारण यह अम्लीय अस्तर को 
द्रावित' करता है 
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9४९००0.570,--0०0 -- 0४0 .50,4-४०० . 


कुभ मे लोह ओर (अयस्क) डालने पर कार्बन के आक्सीकरण से 
प्रबल क्वथन होता है। 

मल के ऊपरी तल पर 7८० का उपचयन होकर ४०८,०, बनता है। 
विसरण और मल के प्रक्षोभ से यह धातु मल अंतरानीक' पर आ जाता है। 


4. #€(0--0०, ् 2586,0. 
76,७०५ -+- 76 जे 379४९) 
57880 -- (४-5 #*€ -- 00 


इस प्रकार कुंभ का आक्सीकरण होता रहता है (चित्र ४८) कार्बन 
और #%८० की प्रक्रिया से घातु और मर के आक्साइड आधेय १-अ मे बहुत 
कमी हो जाती है। इस विधि मे 870,, १४४00 और 7८० मल के प्रधान 
घटक रहते हैं। 7८0 का एक बड़ा भाग 80, के साथ युक्त रूप मे विद्य- 
मान रहता है। यह फर्नेंस गेसों द्वारा सरलता से आक्सीकृत नही होता 
और धातु में विसरित' नही होता। इस प्रकार मल मे कुल 7८०0 आधेय 
की तुलना में धातु की 7८0 प्रतिशतता कम रहती है। मल में विद्यमान 
7०० -- ३१४४0 के साथ रूगभग ६० प्रत्धिशत सिलिका युक्त रहता है। यदि 
सिलिका की मात्रा इससे कम हो तो फर्नेस के कूछो से सिलिका विलयन 
में आकर कमी को पूरी कर देता है। इसी कारण अम्लीय मल को स्वतः 
समंजक'' कहा जाता है। 

आवश्यक ओर प्रभरित हो चुकने पर कार्बन प्रतिशतता शने: शनेः 
यथेष्ट बिन्दु तक आने लगती है। इस अवस्था में घातु और मल में विछयित 
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अधिकांश स्वतंत्र 77८० प्रक्रियत होकर समान्त हो जाता है। इस समय 
कुंभ मे सिलिकन की मात्रा बढने लगती है। 
970, -- 2(:-- 87 -+- 2(:0 

यह कुभ के सतोषप्रद आक्सोकरण का निर्देशक है। यदि कुभ में 
विलयित ४८० की मात्रा अधिक हो तो सिलिकन का रूष्वन' नही हो 
सकता। शेष 7८० की मात्रा कम करने के लिए अनाक्सीकारक पदार्थ 
फर्नेस मे डाले जाते है। इनको कम मात्रा आवश्यक होती है और इस्पात 
को अधिक देर तक इस दशा मे रखने से अतर्भूत ऊपर उठ आते है। इन 
कारणों से अम्लीय तदूर इस्पात क्षारीय इस्पातो की तुलना मे अधिक स्वच्छ 
माना जाता है। 


विधि की प्रास्थिति 


विधि को प्रास्थिति की चर्चा करने के पहले उससे सम्बद्ध सभी 
तथ्यो पर समुचित विचार कर लेता चाहिए -- 

(१) इस विधि में गंधक और फास्फोरस का निष्कासन न होने से 
इस्पात उत्पादन के कच्चे पदार्थों का चुनाव साववानी से किया जाता है। 
क्षारीय विधि मे प्रयुक्त पदार्थों की तुल़ना मे ये अधिक स्वच्छ होते है। 

(२) अम्लीय पद्धति मे मल स्वत समजक होता है। इसके 
कारण मल को आक्सीकरण शक्ति क्षारीय विधि को अपेक्षा कम प्रबल" 
होती है। धातु मे विछयित 7८0० प्रतिशत कम होने के कारण अनाक्सी- 
कारक पदार्थों को कम मात्रा डाली जाती है। इसके विपरीत क्षारीय 
विधि मे निस्कुरणा के लिए मर को प्रबल आक्सीकारक रखना 
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पडता है, जिसके फलस्वरूप कुंभ मे विकयित #८० की मात्रा अधिक 
होती है। 

(३) अम्लीय विधि मे समाप्ति पर कुंभ का उपाधीयन होकर धातु 
मे सिलिकन की मात्रा बढ जाती है। यह कुभ के अनाक्सीकरण का सूचक 
है। इसके बाद अनाकसीकारक पदार्थ फर्नेंस मे डाले जाते हैं और मेलीय 
तत्वो' के सतोषजनक विलयन और अनाक्सीकरण उत्पादों के ऊपर 
उठने के लिए पर्याप्त समय दिया जाता है। फास्फोरस समृद्ध मल के कारण 
यह क्षारीय विधि मे करना संभव नहीं, अन्यथा कुंभ का पुन. स्फूरण हो 
जायगा। 

इन सबके फलस्वरूप अम्लोय इस्पात के अधिक स्वच्छ होने की अधिक 
संभावना रहती है, जिसके कारण अनेक इंजीनियर संरचना प्रयोजनों 
के लिए अम्लीय इस्पात अधिक पसंद करते है। धीरे-धीरे अनेक उपयोगों 
में क्षारीय तदूर इस्पात व्यवहार मे आने लगा है। अनेक नये उपकरणों 
के प्रादुर्भाव से क्षारीय विधि मे नियत्रण अधिक सफलूतापूर्वेक करना संभव 
हो गया है। इस कारण इन इस्पातो की अहेँता सुधर गयी है। क्षारोय 
विधि मे होनेवाली प्रक्रियाएँ अधिक सकुल' होने के कारण तापन को नष्ट 
कर इस्पात की अहंता को घटाने की संभावना इस विधि मे अधिक होती 
है। इन्ही कारणो से क्षारोय इस्पातो के प्रति इन्जीनियरो मे अनेक दिनों 
तक प्रतिकूल भावना बनो रही है। इस विषय मे अभी तक मतभेद है, 
परन्तु अनेक उपयोगो के लिए जहाँ केवल अम्लीय इस्पातों का ही निर्देशन 
किया जाता था, अब क्षारीय तंदूर इस्पातों का व्यवहार होने लगा है। 
विश्वयुद्धों के समय हुई अम्डीय इस्पातो की कमी के कारण क्षारोय इस्पातों 
का उपयोग करने पर वे यथेष्ट सतोषप्रद पाये गये । 


बा 
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हाल के वर्षों मे क्षारीय विद्युत चाप फर्नेस इस विधि के लिए विकट 
प्रतिस्पर्धी के रूप में खडी हो गयो है। विद्युत विधि द्वारा सस्ते और निम्न 
कोटि के पदार्थों से श्रेष्ठ इस्पात बनाये जाते हैं। अम्लीय विधि के उपयुक्त 
कच्चे पदार्थों की उपलब्धि कम और मूल्य अधिक होता है। इस कारण 
अम्लीय विधि द्वारा इस्पात-उत्पादन का मूल्य अधिक रहता है। ऐसा 
अनुमान लगाया जाता है कि कुल विश्व के इस्पात-उत्पादन का १% अम्लीय 
तंदूर विधि से बनाया जाता है। 


क्षारीय तंदूर विधि 


हम पहले लिख चुके हैं कि विश्व का अधिकाझ इस्पात उत्पादन 
क्षारीय तंदूर विधि द्वारा किया जाता है। कुल उत्पादन का लगभग तीन- 
चौथाई भाग क्षारीय तंदूर फर्नेसों मे बताया जाता है। इस विधि मे उप- 
युक्त कच्चे पदार्थों का परास बहुत विस्तृत होता है। इन सस्ते और अपेक्षाकृत 
घटिया पदार्थों से अच्छे इस्पातो का उत्पादन किया जाता है। वातीय 
विधियों और अम्लीय तंदूर विधि की चर्चा करते समय हमने फास्फोरस 
की मात्रा का महत्त्व स्पष्ट किया था। अधिकांश पिग लोह फास्फोरस की 
मात्रा ०. ०५% से अधिक और १.५%»से कम होने के कारण अम्लीय 
विधियों और क्षारीय बेसेमर विधि के अनुपयुकत होते हैं। इनसे अच्छे 
इस्पाल का उत्पादन क्षारीय तदूर विधि मे लाभपूर्वक किया जाता हे। 

क्षारोय तदूर विधि का सबसे बडा गूण है उसकी आनम्यता, जिसके 
कारण अनेक प्रकार के कच्चे पदार्थों का उपयोग कर, उत्तम इस्पातो का 
उत्पादन किया जा सकता है। चाज में क्षेप्य की मात्रा ८५% तक बढायी 
जा सकती है या ७०% गलित पिग छोह का उपयोग किया जा सकता 
है। यदि प्रवात फर्नेसो की सुविधा है तो प्रभार मे पिग लोह की प्रतिशतता 
अधिक रखी जातो है, अन्यथा क्षेप्य की मात्रा बढा दी जाती है। यह वातीय 
विधियों मे संभव नही है। उनको तुलना मे क्षारीय तदूर विधि का कार्येन 
घीरे धीरे होता है, जिसके कारण इस्पात की अहँता पर अधिक अच्छा 
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नियमन' रहता है। आधुनिक तदूर फर्नेसो की बनावट और उनके सहायक 
प्रसाधनों मे महत्त्वपर्ण सुधार और विकास हुए है, जिनसे नियंत्रण और 
धातुधारिता बहुत बढ गयी है। रूस मे ६०० टन धारिता वालो फर्नेंसो 
का निर्माण किया गया है। 


उपयुक्त प्रभार का चुनाव 


फर्नेंस मे निम्नलिखित पदार्थ प्रभरित' किये जाते है--- (१) ठोस 
और द्रव पिग लोह, (२) क्षेग्य, (३) लोह ओर, (४) चून पत्थर। 

घतिलिकन--फर्तस का अस्तर और काय॑न क्षारीय होने के कारण 
पिग लोह मे सिलिकन की मात्रा १.२५ % से कम होनी चाहिए, अन्यथा 
क्षारीय अस्तर और सिलिका मे प्रक्रिया होती है। विधि मे नि स्फ्रण 
एक महत्त्वपूर्ण कार्य है, जिसे सफलतापूर्वक करने के लिए क्षारीय मरू अनि- 
वाये है। सिलिका की उपस्थिति मे चूना पहले सिलिका को निराकरित 
करता है और फिर उसकी अतिरिक्त मात्रा निस्‍्फ्रण मे योग देती 
है। सिलिका की मात्रा सामान्यत ०.८ से १ २%, रहना अपेक्षित है। 
सिलिकन की मात्रा एकदम कम होने से विधि की कार्यन-गति बहुत मद 
हो जाती है। ि 

मेगनीज़ञ---विधि मे मैंगनीज अनेक उपयोगी का्ये करता है, जिनके 
कारण प्रभार मे इसकी अधिक मात्रा पसद की जाती है। पिग छोह मे मंग- 
नीज प्रतिशत १ २५ से २ तक रहने से प्रवात फर्नेंस से तदूर फर्नेस तक छाने 
में (प्रमुखतः मिश्रक मे) पर्याप्त गधक पहरण हो जाता है। अच्छी क्षारीय 
तंदूर प्रविधि मे कुभ में विधि के आद्योपांत ० २-० ३%अवशिष्ट 
मैंगनीज रखा जाता है। यह धातु को अति आक्सीकरण से बचाने के लिए 
सर्वोत्तम बीमा है। इसी के कारण अच्छी प्रकार बनाये गये क्षारीय तदूर 


कक 
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इस्पात की अहँता अम्लीय तंदूर इस्पात के समकक्ष हो पाती है। मैगनीज 
की अधिकाश मात्रा प्रभार के गलन मे आक्सीकृत हो जाती है, जिसके कारण 
मल की तरलता बढ जाती है। यह तापन के शीघ्रतापूर्वक कार्य में योग 
देती है। 

फास्फोरस---फास्फोरस की इष्ट मात्रा का निष्कासन इस विधि में 
संभव है। इसी कारण यह इस्पात-उत्पादन की सर्वाधिक लोकप्रिय विधि- 
बन गयी है। विभिन्न फास्फोरस प्रतिशतता वाले कच्चे पदार्थों का उपयोग 
कर अच्छे इस्पातो का उत्पादन क्षारीय तदूर विधि का सबसे बडा गुण 
है। अधिकांश पिग छोहो में फास्फोरस प्रतिशतता १ से कम होती है। 
यह इस विधि के लिए आर्थिक दृष्टि से बहुत उपयुक्त है, कारण कि फास्फोरस 
(स्फुर) की मात्रा बढ जाने पर विधि की कार्यअवधि बढ जाती है। 

गंधक---इस्पात फर्नेसो मे आक्सीकारक वातावरण रहने के कारण 
गंधकहरण संतोषजनक नहीं होता। फर्नेंस गैसो में 80, विद्यमान रहती 
है, जिसकी कुछ मात्रा कुभ में विरूयित हो जाती है। चाजं में मैंगनीज 
की यथेष्ट मात्रा रहने पर गंधकहरण मे सहायता मिलती है। सामान्यत. 
इस्पात के उत्पादन में गंधक का निष्कासन करना कठिन होता है। धातु 
मे इसकी मात्रा घटाने के लिए अतिरिक्त फ्लक्स डालकर अधिक मल 
बनाना पडता है। यह तापीय और आशिक दृष्टि से छामदायक नही होता। 
इसलिए पिग लोह मे गंधक की मात्रा ०. ०४ से कम रहना वाछतोय है। 

कार्बन--सामान्यत. प्रभार मे पिग लोह और क्षेप्य की मात्रा बराबर 
रखी जाती है, परन्तु यह अनुपात समापित इस्पात में इष्ट कार्बन की 
मात्रा को ध्यान मे रखकर सपरिवर्तित कर दिया जाता है। इस प्रकार 
गलन समाप्त होने पर कुभ मे प्रारंभिक कार्बन की मात्रा ०.५से १ ५% 
रहती है। काबंन प्रतिशतता अनावश्यक रूप से अधिक होने पर विधि की 
कार्य अवधि व्यर्थ बढ जाती है। 

प्रभार मे क्षेप्य, छोह ओर और चून पत्थर का चुनाव करते समय आद्रेंता 
और जर का ध्यान रखना आवश्यक है, अन्यथा इस्पात में विलूबयित 
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हाइड्रोजन की मात्रा बढ जाती है। यह उत्तम इस्पात के लिए अवाछनीय 
है और सपिण्डन मे रोमश' दरारे बनाती है। 


चार्जन का क्रम 


विधि में अनेक प्रकार के प्रभार व्यवहृत हो सकते है। इस कारण 
प्रभरण का क्रम विभिन्न कच्चे पदार्थों की उपलब्धि और द्रावक के अनुभव 
पर निर्भर रहता है। सामान्य प्रविधि मे प्रभरण करते समय निम्नलिखित 
बातों को ध्यान मे रखा जाता है--- 

(१) नितल में हलका क्षेन्य प्रभरित किया जाता है। यह तदूर 
को अपघषंण और आघात से बचाता है। यदि इसे प्रभार के शीर्ष पर रखा 
जाय तो अति आक्सीकरण होकर मल में हानि होने की संभावना बढ 
जायगी । 

(२) हलके क्षेप्य के ऊपर चुन पत्थर का घान डाला जाता है। एकदम 
नितल पर रखने से चूना चिपककर तदूर को ऊबड़-खाबड़ बना देता है, 
जिससे कार्यन मे अनेक कठिनाइयाँ उठ खड़ी होती है। चून पत्थर ताप- 
रोधक होने के कारण प्रभार के शीर्ष पर नही डाला जाता । गलन में सिलिकन 
के आक्सीकरण से सिलिका बनता है। क्षारीय तदूर का अम्लीय सिलिका से 
. बचाव करने के लिए चूत पत्थर का रूगभग नितल के समीप रहना आवश्यक 
है। विधि की सफलता के लिए निद्िचत समय पर कुंभ मे चून क्वथन' 
होना महत्तवपूर्ण है। हम इस पहल पर आगे विस्तारपूर्वक विचार करेंगे। 

(३) अशुद्धियो को आक्सीकृत करने के लिए लोह ओर और प्रभार 
में मैंगनीज की मात्रा बढ़ाने के लिए मैंगतीज ओर चून पत्थर के ऊपर 
डाला जाता है। गलित होकर पिग लोह के नीचे आद्च्योतत करती 
अशुद्धियाँ ओर ढ्वारा सरलता से आक्सीकृत हो जाती हैं। 
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(४) ओर के ऊपर क्षेप्य के बड़े खंड और फिर ठोस पिग लोह 
का धान डाला जाता है। पिग लोह की तुलना में क्षेप्य मे अशुद्धियाँ कम रहती 
हैं। क्षेप्य को एकदम शीर्ष पर रखने से फर्नेस' की आक्सीकारक ज्वाला 
से उसका अति आक्सीकरण हो जाता है। इस कारण क्षेम्य को ठोस पिग 
लोह के नीचे रखा जाता है। 

उपयेक्त प्रभार क्रम में सभी शीतल पदार्थों का उपयोग किया गया 
है। गलित पिग लोह उपलब्ध न होने पर यह वृत्ति अपनायी' जाती है। 
प्रवात फर्नेसो को गलित पिग लोह की सुविधा होने पर प्रभार क्रम बदल 
जाता है। फर्नेस में गलित पिग लोह डालने के पहले क्षेप्प चूना और लोह 
ओर प्रभरित किये जाते है। ठोस पदार्थों के लेपी होने पर गलित धातु 
डाली जाती है। सभी प्रभार शीतल होने पर विधि की अवधि बढ़ जाती 


है। 


विधि 
विधि मे प्रभरण क्रम के अनुसार निम्नलिखित मुख्य चरण' होते है---. 
१) गलन 
२) ओर क्वथन रे 


४) शोघधन या कार्यन 
५) समाप्ति 
कार्यन-अवधि का उपयुक्त चरणों में विभाजन एकदम अलूग अलूग 
नही किया जा सकता। एक तापन से दूसरे तापन में ठोस या गलित 
पिग लोह और उसकी प्रतिशतता, क्षेप्य चून पत्थर, ओर इत्यादि की प्रकृति 
और मात्रा के ऊपर इन चरणों का विस्तार अवलंबित रहता है। इनमें 


( 
( 
(३) चून क्वथन 
( 
( 
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बहुत अतिछादन' भी होता है। उदाहरणार्थ, गलन चून-क्वथन तक चलता 
रहता है। प्रभरित चून पत्थर गलन समाप्त होने के पहले पूर्णरूप से ऊपर 
नही उठ पाता, परन्तु क्षेप्य का गलन समाप्त होने के पहले ही चून-क्वथन 
प्रारंभ हो जाता है। 


ग़लन 


शीघत्र गलन के लिए पिछले तापन को त्रोटित करने के बाद 
जल्दी-से-जल्दी फर्नेस मे घान डालना चाहिए, जिससे पुनर्जनक 
वेदमों का ताप कम न होने पाये । फर्नेंस के प्रभरण के समय ईंधन बंद रहता 
है और द्वारों को खोलकर प्रभरण करना पड़ता है। पुनर्जनकों को ठंडे 
न होने देने के छिए चिमनी का वातयम' बंद कर दिया जाता है। 

तंदूर विधि में ज्वाला आक्सीजन का प्रमुख स्रोत रहती है। ईघन. 
के दहन के लिए अतिरिक्त वायू फर्नेंस के वातावरण को प्रबल आक्सी- 
कारक रखती है। क्षेप्य के गलन काल मे उसके आक्सीकरण से बना ४८०0 
विधि के कार्यन मे महत्तवपूर्ण भाग लेता है, क्योंकि मल की आवक्सीकरण 
शक्ति उसमे विकयित लोह आक्साइड पर अवलबित रहती है। क्षेप्य 
के आक्सीकरण से प्राप्त 7८०0 कमी मात्रा निम्नलिखित घटकों पर आधारित 
रहती है-- 

(१) ईंधन के दहन मे जितनी अतिरिक्त वायु का प्रयोग किया जायगा, 
फर्नेंस का वातावरण उतना ही अधिक आक्सीकारक होगा, जिससे क्षेप्य 
की अधिक मात्रा आक्सीकृत होगी। 

(२) क्षेप्याँ के टुकडो का आकार और परिमा भी उसके आक्सीकरण- 
को नियंत्रित करते हैं। भारी टुकडो की तुलना में हलका क्षेप्य अधिकः 
शीघ्रता से आक्सीकृत होता है। ह॒ 
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(३) फर्नेंस की आयू अधिक हो जाने पर पुनर्जेनको के चेंकर 
कुछ रुँध जाते है, जिससे गलन अवधि बढ जाती है और अधिक क्षेप्य का 
आक्सीकरण होता हैं। 

गलन काल मे ऊष्मा का संभरण' अधिकतम रखा जाता है जिससे 
प्रभार शीक्षता से गलित हो जाय। क्षेप्य के टुकड़े लेपी हो जाने पर, तंदूर 
मे जहाँ तहाँ घातु के पल्वल बन जाते है। इस समय गलित पिग लोह 
प्रभरित किया जाता है। यदि फर्नेंस प्रभार का ताप गलित पिग लोह से 
कम हो तो पिग लोह अभिशीतित' हो जाता है। यह वाछनीय नहीं है। 
पिग लोह की अशुद्धियाँ फर्नेस मे विद्यमान लोह आक्साइड से आक्सीकृत 
हो चूने द्वारा द्रावित होती है। अत. यह स्पष्ट है कि क्षारों से प्रक्रिया 
होने के पूर्व अम्लीय अशुद्धियों का आक्सीकरण आवश्यक है। प्रभरण- 
क्रम में चून पत्थर को लगभग नितल पर प्रभरित करने से आक्सीकरण 
और द्रावण इन दोनों क्रियाओ में यथोचित समयांतर हो जाता है। 


ओर क्दथन 


फर्नेस मे डालते ही पिग लोह का शोघन प्रारभ हो जाता है। लोह 
आक्साइड पिग लोह में विद्यमान सिलिकन, मैंगनीज और फास्फोरस का 
आवंसीकरण करता है। इस काल में बने मल में लोह आक्साइड को प्रति- 
शतता अधिक रहती है। कार्बंग और लोह आक्साइड को प्रक्रिया से ०० 
गंस बनती है, जिसके निकास के कारण मल फेनित होकर ऊपर उठने 
लगता है। जब मल की सतह द्वारों को देहछी तक उठ जाती है, तब फर्नेंस 
का मलछिद्र खोलकर अतिरिक्त मरू बाहर निकलने दिया जाता है। 
फर्नेंस द्वारों के सामने डोलोमाइट कणों से रुकावट बनाकर, मल को सामने 


श् 
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निकलने से रोका जाता है। इस मल में लोह आक्साइड प्रतिशत ३० 
तक होता है। उद्धावन प्रविधि की आवश्यकता अधिक गलित पिग लोह 
की मात्रा वाले तापनों में ही होती है। अधिक क्षेप्य वाले तापन में मरू को 
नही निकाला जाता। प्रारंभिक मर का उद्धावन कर देने से फर्नेस में अशु- 
द्वियों की, विशेषतः सिलिका की मात्रा बहुत कम हो जाती है । क्षेप्य की 
अपेक्षा पिग लोह में सिलिकन की मात्रा अधिक होने के कारण उत्तम क्षारीय 
मल बनाने के लिए प्रारंभिक मल उद्घावित किया जाता है। 


चून क्वथन 


ओर ववथन के मन्द होने के समय तक अधिकांश क्षेप्य गलित हो जाता 
है। अब नितल में पडे चुन पत्थर का निस्तापन अधिक बेग से होने रूगता 
है। ऊपर उठते समय (॥0, और कार्बन में प्रक्रि। होकर (/0 बनती है और 
इस प्रकार कुंभ खदबद करता है, जिससे कुंभ और मर का सम्पकं-क्षेत्र और 
ताप बढ जाता है। इस काल में चुना तली से उठकर सतह पर आता है 
और मल को क्षारीय बनाता है। मल में चूने की प्रक्रिया से मैंगनीज 
और लोह के आक्साइड मुक्त हो जाते हैं और कुंभ में विरूयित अशुद्धियों 
का आक्सीकरण करते है। चून्ना मल में विद्यमान सिलिका को निरा- 
करित कर 209080, बनाता है। इसके अतिरिक्त चूना निस्फुरण 
के लिए उपलब्ध रहता है। अतः प्रभार में सिलिकन की कम मात्रा' का 
महत्त्व स्पष्ट है। 


कार्यन-अवधि 


यह काल द्रावक को अपनी कुशलता सिद्ध करने के लिए सर्वाधिक 


१. पएथआांग2 
२. शटॉल' 
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महत्त्वपूर्ण है। कुंम में विद्यमान अशुद्धियाँ अधिकांश रूप में निष्कासित हो 
चुकने के बाद, फास्फोरस को कम रखकर इस्पात की कार्बन मात्रा को कम 
करते हुए इस्पात की अहँता को बनाये रखना और विधि में अतावश्यक 
विलंब को रोकना, यह द्वावक के अनुभव और कुशलता को प्रमाणित करते 
हैं। इस समय मल के गूृणों को नियमित करना अनिवाये होता है, कारण 
कि इसी पर इस्पात की अहँता अवलंबित रहती है। संतोषजनक निस्स्फु- 
रण के लिए मल क्षारीय, आक्सीकारक और तरल होना चाहिए। अत्य- 
घिक उच्च ताप होने पर निस्स्फुरण में कठिनाई होती है। अतः कुंभ 
का ताप रलूगभग १४५०" से० पहुँचने तक धातु मे फास्फोरस (स्फूर) की 
मात्रा यथेष्ट कम हो जानी चाहिए। तापन को कायित करने की निम्न- 
लिखित दो रीतियाँ काम में लायी जाती हैं--- 

(१) कुंभ में कार्बंत की मात्रा घटाकर लगभग ०' १ %कर दी 
जाती है। अब पुनः कार्बनन द्वारा कार्बन की मात्रा बढ़ायी जाती है। 

(२) कुंभ में कार्बत की मात्रा धीरे-घीरे कम होती है। इष्ट 
कार्बन की मात्रा प्राप्त होने पर कार्वन के निष्कासन को रोक दिया जाता 
है। पहली रीति की तुलना में यह अधिक संतोषप्रद है, कारण कि पुन. 
कार्बनन में अच्छा मिश्रण नही हो पाता छौर एकत्र न होने की संभावना 
रहती है। 

कार्बन की इष्ट मात्रा ओर कुभ का उपयुक्त ताप रूगभग साथ 
में प्राप्त होना चाहिए। यदि तापन कम हो तो यथेष्ट कार्बन प्रतिशत 
की प्राप्ति का कोई महत्त्व नही रहता, कारण कि कुंभ का त्रोटन-ताप आते- 
आते आक्सीकरण के कारण कार्बन की मात्रा कम हो जायगी। ऐसी 
अवस्था में पिगन' किया जाता है अर्थात्‌ पिग लोह डालकर कार्बन की मात्रा 
को बढाया जाता है या स्थिर रखा जाता है। पिग लछोह डालने से कुछ 
क्वथन होता है और कुभ का ताप बढ़ जाता है। कभी-कभी कार्बनहरण 
की गति मन्द रहती है। उसे बढाने के लिए लोह ओर डाला जाता है जिसे 
ओरन' कहते हैं। यह स्मरणीय है कि त्रोटन करने के आधघ घंटे पूर्व से 

१२ 
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लोह ओर का प्रभरण बंद कर दिया जाता है, अन्यथा धातु में विलूयित 
लोह आक्साइड की मात्रा बढ जाती है और इस्पात की अहँता घट 
जाती है 

यथेष्ट ताप का निर्णय करने के लिए निम्नलिखित दो प्रकार के 
परीक्षण किये जाते है --- 

(१) ख़ब परीक्षणफ--एक विशेष प्रकार के ख्रुव को भली प्रकार 
मल मे आवरित कर, उसमें धातु निकालकर गिरायी जाती है और खुब में 
बची संपिण्डित धातु की मात्रा और आकार पर से कुंभ के ताप का निर्णय 
किया जाता है। इस परीक्षण पर मर की द्यानता और धातु की काबंन 
प्रतिशतता का प्रभाव पड़ता है। 

(२) दंड परीक्षण--इस्पात के दंड को शीकघ्रता से कुभ मे डबाया 
जाता और क्षैतिज समतल में आगे पीछे चलाया जाता है। क्रुंम का ताप 
बहुत कम होने पर अतिरिक्त इस्पात दंड पर जम जाता है; कम होने 
पर दंड के सिरे पर कंटाग्र'ं काट हो जाता है; ठीक ताप पहुँचने पर साफ 
और सम कटता है तथा ताप बहुत उच्च होने पर काट अवतलू होता है 
और मलक्षेत्र के सम्पर्क मे आये भागो मे खाँचे बन जाते है। 

समाप्ति---यथेष्ट ताप और रासायनिक समास प्राप्त होने पर इस्पात 
को त्रोटित किया जाता है। त्रोटन छिद्र तंदूर के नितलू समित्र में स्थित 
होने के कारण पहले धातु की' धारा निकलकर लेडिल मे गिरती है। पर्याप्त 
मात्रा मे धातु निकल जाने के बाद मल आना प्रारंभ होता है। मर की 
अनुपस्थिति मे पुनःस्फुरण का भय नही रहता और लेडिल मे अना- 
बसीकर तथा पुनः काबंनीकर पदार्थ डाले जाते है, जिससे कार्बन प्रतिशतता 
यथोचित बढ़ जाग्रे और धातु में विलयित अतिरिक्त आक्सीजन में समुचित 
कमी हो जाये। क्षारीय फर्नेंस मे फास्फोरस समृद्ध मल की उपस्थिति में 


१, ४२०:9६४८व २, शित्न7८ 


विवृत तंदूर विधियाँ १७९ 


अनाकसीकर और पुनःकार्बनक पदार्थ नही डाले जाते, अन्यथा फास्फोरस 
अपचयित होकर कुंभ मे प्रविष्ट हो जायेगा। 


रासायनिक प्रक्रियाएँ 


गरलन काल---गलरून काल मे आक्सीकारक ज्वाला चार्ज को आक्सी- 
कृत करती है। चाज मे क्षेप्पय के अतिरिक्त शीतऊू पिग लोह भी हो सकता 
है। पिग लोह का क्षेप्य की तुलना में कम आक्सीकरण होता है। अधिक 
तल क्षेत्र के कारण हलके क्षेप्य का आवसीकरण अधिक होता है। गलन काल 
में चार्ज में विद्यमान कुछ सिलिकन, मैंगनीज, फास्फोरस और कार्बन का 
भी आक्सीकरण होता है। गलन चार्ज के शीर्ष से आरंभ होकर धीरे धीरे 
नीचे की तरफ बढ़ता है। यदि ईंधन मे गंधक की अधिक मात्रा विद्यमान 
हो तो उसकी कुछ मात्रा चाज मे विछूयित हो जाती है। 


286 -- 00, 55 28९02 
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ओर क्वथन कारू---गलरन काल के बाद होने वाली रासायनिक प्रक्रियाएँ 
प्रभार की बनावट पर निर्भर रहती है। अधिक क्षेप्यवाले प्रभार में ओर 
की आवश्यकता नही रहती, कारण कि गलन में क्षेप्य का आक्सीकरण होकर 
पर्याप्त आक्सीजन उपलब्ध हो जाती है। ओर न होने पर अम्लीय पदार्थों 
के द्रावण के लिए कम चून पृत्थर की आवश्यकता होगी। चार्ज मे पिग 
लोह (जशीतरू या गलित) की मात्रा अधिक होने पर अशुद्धियो के 
आक्सीकरण के लिए ओर अधिक मात्रा में डाला जाता है। गलित पिग लोह 
डालते ही उसमे विद्यमान सिलिकन, मैंगनीज, फास्फोरस और कार्बन का 
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आक्सीकरण होने लूगता है। पहले आक्सीकृत क्षेप्य और बाद में ओर 
से आवसीजन की प्राप्ति होती है। 
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उपयुक्त प्रक्रियाएँ तापद होने के कारण कुंभ का ताप बढ़ाने में योग 
देती हैं। लोह और मेगनीज आक्साइड तथा सिलिका की प्रक्रिया से मल 
बनता है। प्रारंभिक मल में इनकी प्रतिशतता अधिक रहती है। 


गलून और ओर क्वथन सें गंधक का आचरण 


इस्पात से अन्य तत्त्वों के निष्कासन की तुलना में क्षारीय तंदूर विधि 
में धकहरण अपूर्ण और अनिदिचत रहता है। इस कारण प्रभार का 
चुनाव करते समय गंधक की मात्रा कम रखने के लिए विशेष प्रयत्न किया 
जाता है। गलन काल में चाज्ज द्वारा गंधक का अवशोषण कम करने के 
लिए फर्नेंस गैसों में आक्सीजन की मात्रा अधिक रखी जाती है,.जिससे 
गंधक शीघ्रता से 50, मे परिवर्तित हो जाता है और उसके इस रूप. में 
अवशोषित होने की संभावना कम रहती है। साथ ही गलन शीष्रातिशीघ्र 
करने का प्रयत्न किया जाता है, जिससे क्षेप्य कम से कम समय तक 
फर्नेंस गैसों के संपक मे रहे। े 

गंधक कुंभ में संभवतः मैंगनीज और लोह सल्फाइड और मल में कैलू- 
सियम सल्फाइड और सल्फेट के रूप में विद्यमान रहता है। गंधक को कितनी 
मात्रा किस रूप मे रहती है, इसका पता छूगाने की अभी तक कोई रीति 
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उपलब्ध नही है। अतः गंधघकहरण के विन्यास के विषय मे निरिचित रूप 
से कुछ नही कहा जा सकता। इतना अवश्य ज्ञात है कि क्षारीय मलों में 
गंघकहरण की क्षमता रहती है। उच्च ताप पर क्षारीय मलों में विद्यमान 
गंधक का अनुपात बढ़ जाता है, परन्तु शायद ही कभी धातु का ५०% गंधक 
इस प्रकार निष्कासित किया जा सके। 


चून क्वथन 


चून पत्थर के निस्तापन से ४००0 और (00, प्राप्त होते है। 20, 
की प्रकृति आक्सीकारक होने के कारण कुंभ मे लोह और अन्य तत्तवों का 
आक्सीकरण होता है। इस प्रकार प्रक्रियाओं से जो 00 बनती है वह कुंभ 
में से निकलते समय विलोड़न करती है, जिससे कुंभ की तापित होने की 
गति बढ जाती है। 0०० उठकर मल से लोह और मैंगनीज आक्साइडों का 
विस्थापत और निःस्फुरण करता है तथा मर को क्षारीय बनाकर उसे 
गंधकहरण के योग्य बनाता है। 
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मल का नियंत्रण 

उपयुक्त विवेचन से यह स्पष्ट है कि नि:स्फ्रण की सफलता के 
लिए सभी सिलिका को निराकरित कर अतिरिक्त चूना आवश्यक है। 
प्रत्यक्ष कार्यन दत्तो से यह विदित होता है कि चना तथा सिलिका का अन- 
पात कम से कम २:१ होना चाहिए, तभी निःस्फुरण सफलतापूर्वक 
होता है। चाज॑ में पिग लोह और इसीलिए सिलिकन की भी मात्रा अधिक 
होने पर मल आवरण (जो ताप का सुचालक नहीं होता) की मोटाई बढ 
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जाती है, जिसके कारण क्‌ूभ को तापित करने में फर्नेस की छत अति 
ऊष्मित होकर जल जाती है। इस कारण ऐसे चार्जो मे गलित पिग छोह 
डालने के कुछ देर बाद और चून क्वथन प्रारंभ होने के पहले, प्रथम मल को 
फर्नेंस से उद्धावित कर दिया जाता है। इस प्रकार फर्नेंस मे बहुत कम 
सिलिका बच रहती है और साथ ही फास्फोरस की भी काफी मात्रा बाहर 
निकल जाती है। बची हुई सिलिका को निराकरित करने के लिए कम 
चने की आवश्यकता रह जाती है, मल की मात्रा घट जाती है और ईंधन 
की खपत कम हो जाती है। प्रथम मल के साथ लोह और मैंगतीज आवक्सा- 
इडो की अधिक मात्रा निकह जाने के कारण काबन के आक्सीकरण को 
गति बढाने के लिए फर्नेस मे ओर डालना पड़ता है। मल उद्धावित करते 
समय उसके यथोचित ताप, तरलता और कुभ के प्रक्षोभ को ध्यान में 
रखना आवश्यक है, नही तो मर के साथ धातुकीय कणों की अधिक मात्रा 
की हानि हो जायगी। 

कार्यन काल---इस काल मे धातु में बचे फास्फोरस को आक्सोकृत 
और चुने द्वारा निराकरित कर मल मे भेजा जाता है, कार्बन की मात्रा 
समंजित की जाती है और कुभ का ताप इस्पात-समापन और त्रोटन के 
योग्य बनाया जाता है। काब्रेन और फास्फोरस को आक्सीकृत करने 
के लिए कुभ मे विछयित आक्सीजन और फास्फोरस आक्साइड का निरा- 
करण चूना द्वारा हो करना आवश्यक है। कार्बन आक्सीकरण की गति और 
कुंभ के ताप की वृद्धि मे सामजस्य महत्त्वपूर्ण है, कारण कि कार्बन के निष्का- 
सन के साथ घातु का गलनांक ऊपर उठता जाता है। मल को क्षारीयता 
और आक्सीकरण शक्ति का समुचित नियमन कर ही विभिन्न श्रेणियो 
इस्पातों का भली प्रकार उत्पादन किया जा सकता है। धातु की शोधन 
क्रियाओ का नियंत्रण मल द्वारा होने के कारण उसके ताप, प्रकृति एव भौतिक 
और रासायनिक गुणों को सतकंतापूवंक समंजित किया जाना चाहिए । 
मल के गुणों और समास को बदलने के लिए ओर, चूना, चून पत्थर, रेत, 
फ्लोरस्पार, स्केल इत्यादि पदार्थ प्रयुक्त होते है, परन्तु इनका कम उपयोग 
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कर धातु को उचित दशा में रखना द्वावक की निपुणता का परिचायक 
है। इन पदार्थों की अधिक मात्रा का उपयोग करने से मल का आयतन 
बढ जाता है, ईंधन की खपत बढ जाती है और कार्यन अवधि लंबी हो जाती 
है। फर्नेस मे धातु और मल की दवा का सही ज्ञान करने के लिए समय- 
समय पर परीक्षण और रासायनिक विश्लेषण किये जाते हैं। विधि में 
समुचित नियत्रण के लिए कच्चे पदार्थों का रासायनिक विश्लेषण किया 
जाना चाहिए। 

समाप्ति-काल---इस काल मे फर्नेंस मे विद्यमान धातु के ताप और 
शसायनिक समास को अंतिम रूप से समंजित किया जाता है। साथ ही 
त्रोटन के समय लेडिल में लोह मेल डालकर घातु का अनाक्सीकरण और 
पुन कार्बनन किया जाता है तथा इप्ट मेलोय तत्त्वों का समावेश कराया 
जाता है। इस्पातो के समास भिन्न-भिन्न होने के कारण समाप्ति काल में 
प्रयुक्त प्रविधियों मे बहुत अतर रहता है। सामान्यतः इस काल के पूर्व 
कार्बन के सिवाय, मैंगनीज इत्यादि का आक्सीकरण समाप्त हो चुकता 
है और गंधक तथा फास्फोरस उपयुक्त समासवाले मल मे प्रविष्ट होकर 
स्थायी हो जाते है, जिससे उनके धातु मे पुनः प्रवेश का भय नही रहता। 
कार्बन का आक्सीकरण करने के लिए ओर का अंतिम चार्ज डाल दिया 
जाता है और ताप का नियंत्रण ईंधन को दहन गति को घटा-बढाकर 
किया जाता है। इस्पात में विद्यमान कार्बब और आक्सोजन का संबंध 
चित्र ४९ में दिखाया गया है। 


सलू का महत्त्व और परीक्षण 


फर्नेस मे इस्पात की प्रकृति मल की दशा पर निर्भर रहती है। विधि 
में निःस्फुरण करने के लिए क्षारीयता, तरलता और विलोडन आवश्यक 
हैं। धातु का शोधन और रासायनिक नियंत्रण मरू का समुचित समंजन 
कर किया जाता है। मर का नियंत्रण निम्नलिखित उद्देश्यों से किया 
जाता है। 


श्८ड इस्पात का उत्पादन 


(१) अधिक चूने का उपयोग और लोह का अति आक्सीकरण 
किये बिना धातु से फास्फोरस का संतोषजनक निष्कासन। 

(२) चूना और अन्य अनाक्सीकरों की खपत में यथासंभव कमी । 

(३) फर्नेस में प्रभरित कच्चे पदार्थों की मात्रा घटाकर कार्यन अवधि 
में कमी | 


इस्पात में मतिशत भाषसौजन 





की "0 20 *50 40 50 *60 “70 80 
इस्पात में प्रतिशत कार्बन 


चित्र ४९--.इस्पात में विद्यमान कार्बन और आक्सीजन का संबंध 


(४) आक्सीकरण की प्रबलूता का नियंत्रण, जिससे अनाक्सीकारक 
पदार्थों मे कमी के फलस्वरूप इस्पात में अधातुकीय अंतर्भूत कम हों। 
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मल का नियंत्रण करने के लिए अनेक परीक्षण-रीतियाँ उपयोग में 
लायी जाती हैं। इन रीतियों मे नियंत्रण की पूर्णता न होने पर भी फर्नेंस 
के कार्यन में उपयोगी निर्देश मिलते हैं --- 

(१) दृष्टि परीक्षा--लगभग दो दशक पूर्व तक विवृत तंदूर मलों 
का नियंत्रण करने की केवल यही रीति प्रचलित थी। वर्षों के अवलोकन 
और अनुभव के पदचात्‌ द्रावक' मल या इस्पात के भंग का अवलोकन कर 
फर्नेस में मल की दा तथा धातु मे विद्यमान कार्बन प्रतिशत का निर्णय 
कर लेता था। यह रीति सतोषजनक नही मानी जा सकती, कारण कि 
इस पर आधारित इस्पात के कई तापन बिगड़ जाते हैं या श्रेणि पृथक हो 
जाते हैं । 

(२) द्रुत रासायनिक विशलेषण--वर्तमान काल मे विकसित 
विधियों की सहायता से कार्बन का विश्लेषण ३ से ५ मिनट में, मैंगनीज 
का विइलेषण १० से १५ मिनट मे, लोह आक्साइड, गंधक और फास्फोरस 
की मात्रा का २० से ३० मिनट मे तथा सिलिकन का विदलेषण ३० से ४० 
मिनट में सुतथ्यता से किया जाता है। इन विधियों में नये उपकरणों का 
उपयोग और प्रयुति रीतियो' का विकास विशेष उल्लेखनीय है। 

(३) फर्नेस में मल का स्वरूप---गलन काल में फर्नेस में मल का 
स्वरूप उसके रासायनिक समास और आवद्यकताओं का निर्देशक है। 
उच्च सिलिकावाले मल पतले होते है और इनकी लोह आक्साइड 
प्रतिशतता कम होती है। कम सिलिकावाला मर श्यान और गाढा होता 
है, जिसे मिल स्केल, रेत या फ्लोरस्पार डालकर समंजित किया 
जाता है। 

(४) मल का रंग--जल से ठंडा किये गये मल का रंग उसके समास का 
अच्छा द्योतक होता है। व्याम मो मे लोह आक्साइड की मात्रा मध्यम और 
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चूना-सिलिका का अनुपात कम होता है। चाकलेट बश्नु रंगवाले मल मे 
लोह आक्साइड की मात्रा मध्यम और चूना-सिलिका का अनुपात अधिक 
होता है। मलों के रगो के आधार पर उनकी प्रकृति का अनुमान सुविधा- 
जनक है (सारणी संख्या ८)। इसे अधिक विश्वसनीय बनाने के लिए 
मल स॒पो* का सृक्ष्मदर्शीय परीक्षण किया जाता है। 


सारणी संख्या ८ 
धातुमलके' रग से उसके समास की पहचान 











रग 7८० का परिमाण (020 870,का अनुपात 
काला मध्यम निम्न 
घूसर निम्न निम्त 
हलका बच्नु मध्यम मध्यम 
गाढ़ा बश्न्‌ मध्यम उच्च 
चाकलेट बच्नु उच्च उच्च 





(५) मल पिड--मल के प्रंतिमानित' मोल्ड मे डालकर उसकी 

सतह पर होनेवाले प्रभावो और परिवर्तेनो का अवलोकन किया जाता 

: है। निरल क्षारीय मल की सतह वलित' होती है। क्षारीयता की वृद्धि 
से सतह की चमक और चिकनापन बढ़ता जाता है। उच्च मैंगनीज आक्साइड 
और फास्फोरस के कारण सतह पर पड़नेवाले अकनों का निरीक्षण 
कर इन तह्वों के निष्कासन संबधी उपयोगी सूचना मिलती है। कच्चे 


हा 
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पदार्थों की रासायनिक चरता और द्रावको को एकक अवलोकनके अंतिम 
निर्णय पर व्यापक असर होने के कारण एक संयन्त्र के निष्कर्ष दूसरे संयन्त्रों 
में प्रयुकत नही किये जा सकते। 

(६) मल की इ्यानता--सल को श्यानता, फर्नेस मे उसकी दशा 
और प्रवृत्ति के विषय मे उपयोगी सूचना देती है। प्रारंभ मे अभिनत' शीतल 
पट्ट पर मल गिराकर उसकी प्रवाह रूवाई पर से श्यानता का अदाज किया 
जाता था। वर्तमान श्यानता-मापी चित्र ५० में दिखाया गया है। मर 





चित्र ५०--हाठों इयानता-मापी 
के प्रवाह की दूरी नापकर मल की तरलता का अनुमान किया जाता है। 
रासायनिक समास के अतिरिक्त, मछ का ताप भी उसकी तरलता को 
प्रभावित करता है। ५ 

उपर्युक्त रीतियो की सहायता से मल की दक्षा के संबंध मे निष्कर्ष 
निकाल कर द्रावक इस्पात के गुणों और प्रवृत्ति का नियंत्रण करते है। 
इस्पात कर्मको में सामान्यत. कहा जाता है कि फर्नेंस मे अच्छे मरू का 
उत्पादन ही श्रेष्ठ इस्पात का उत्पादन है। इस प्रचलित कहावत से मल के 
नियंत्रण का महत्त्व स्पष्ट है। 

आक्सीजन का उपयोग 


हि 
अधिक मात्रा मे सस्ती आक्सोजन की उपलब्धि के कारण गलन कार 
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में धातु के द्रुत द्रावण के लिए आव्सीजन समृद्ध ज्वाला का उपयोग किया 
जाता है। वाय्‌ मे अक्रिय नाइट्रोजन गेस की प्रतिशतता कम होने से 
संवेद्य ऊष्मा की हानि कम हो जाती है और फरनेस में दहन और आक्सीकरण 
की तीब़ता बढ़ जाने से धातु का द्रवण शी घ्रता से होता है। इस प्रकार 
इंधन की बचत और उत्पादन गति में बढ़ती होती है। ज्वाला संवर्धन में 
प्रति टन इस्पात के लिए छऊ़गभग १६० घनफूट आक्सीजन की आवश्यकता 
पड़ती है। 

कुभ में कार्बन के आक्सीकरण की गति बढ़ाने के लिए आक्सीजन 
की खेप डालते हैं। कार्बन को मात्रा ० '४% से अधिक होने पर प्रक्रिया 
अत्यन्त प्रबल होने के कारण मल और धातु उड़ते हैं जिससे फर्नेंस के 
अग्निरोधक' अस्तर का सक्षय और फर्नेंस पर काम करनेवालो का कष्ट 
बढ़ जाता है। इस कारण आक्सीजन का उपयोग कम का्बेनवाले इस्पातों 
के उत्पादन में ही किया जाता है। कुभ में कार्बन की मात्रा कम होने पर 
उसके आक्सीकरण की गति बहुत शिथिल हो जाती है। आक्सीजन क्षेपण 
द्वारा उत्पादन गति दुगुनी से तिगुनी तक हो जाती है। साथ ही प्रत्यक्ष 
आक्सीकरण के फलस्वरूप उत्पादित ताप के कारण ईंधन की बचत होती 
है । कम काबेन इस्पातों के उत्शादन में आक्सीजन का उपयोग लगभग 
सत्र होने लगा है। 


अध्याय ११ 
विद्युत विधियाँ 


गलन और शोघन के लिए अनेक प्रकार को विद्युतीय फर्नेंसे समय-समय 
पर प्रस्तावित की गयी, परल्तु इनमें से निम्नलिखित दो फर्तेसे अधिक सफल 
और लोकप्रिय हुई हैं--- 

(१) विद्युत चाप फर्नेस--सवंप्रथम हेरोल्ट द्वारा प्रस्तावित प्रत्यक्ष 
विद्युत चाप फर्नेंस इस्पात उत्पादन में अधिक लोकप्रिय हुईं है। वर्तमान 
समय में क्षेप्य का उपयोग कर अच्छे इस्पातों का उत्पादन करने के लिए 
यह विधि बहुत सफल रही है। अनेक प्रकार के विशिष्ट कार्बन दूल 
इस्पात, मेल इस्पात, हवाई इस्पात, ताप-रोबक इस्पात इत्यादि का 
उत्पादन हेरोल्ट विद्युत चाप फर्नेंसों मे किया जाता है। 

(२) विद्युत प्रेरक फर्नेच---विद्युतीय प्रेरण सिद्धात्त का उपयोग कर 
इस्पात को गलाने की यह विधि उच्च झहँता वाले और विधिष्ट इस्पातो 
के लिए उत्तरोत्तर लोकप्रिय होती जा रही है। गत दस वर्षो में प्रेरक 
फर्नेसों का विकास, विस्तार और घारिता बहुत बढ गयी है। इस विधि मे ” 
इस्पात का शोवन नही होता, जिसके कारण प्रभार के चुनाव में बहुत 
सावधानी रखना आवश्यक है। क्षारीय विद्युत चाप फर्नेस मे उययुकत मल 
बनाकर और वातावरण रखकर अवांछतीय अशुद्धियों को अछूग किया 
जाता है। विद्युत प्रेरक फर्नेस सामान्यत' गलन-कार्य के लिए ही व्यवहृत 


होती है। हु 
विद्युत विधियों के लाभ 


१ विद्युत फर्नेसो द्वारा इस्पात उत्पादन करने में अनेक स्पष्ट लाभ है--- 
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विद्युत आदा पर नियन्त्रण कर विधि मे उत्पादित ताप पर पूर्ण और 
सफल नियन्त्रण संभव है। साथ ही अन्य विधियों की त्‌लना मे विद्युत फर्नेसों 
में अधिक उच्च ताप प्राप्त किया जा सकता है। 

(२) विद्युत आदर्श ईंधन मानी जा सकती है। सभी प्रकार की 
अशुद्धियों से धातु का बचाब होता है, जो अन्य ईंधनों के साथ संभव नही 
है। 

(३) फर्नेंस के भीतर आक्सीकारक, तटस्थ अथवा अपचायक वाता- 
वरण इच्छानुसार रखा जा सकता है। इस प्रकार धातु का पूर्ण अनाक्सी- 
करण फर्नेंस में करना संभव रहता है। मेलीय तत्तवों को फर्नेस में डालने 
से उनकी अधिक मात्रा आक्सीकृत होकर नष्ट नहीं होती। मेल इस्पातों 
के उत्पादन मे यह बहुत महत्त्वपूर्ण है। 

(४) क्षारीय विद्युत चाप विधि में फास्फोरस और गंघक का निष्का- 
सन सफलतापूव॑क किया जा सकता है। समापित इस्पात मे विलूयित 
गेसों और अधातुकीय अन्‍्तर्भूतों की मात्रा भी अन्य विधियों की तुलना में 
कम 'रहती है। 

(५) विवृत तंदूर विधियों की तुलना मे विद्युत फर्नेंस अधिक 
आनम्य होती है। उसका कार्यन ग़रम धातु या शीतल चार्ज से किया जा 
सकता है। 

” (६) विद्युत फर्नेस की निष्पत्ति' अन्य सभी छोह और इस्पात का 
उत्पादन करनेवाली फर्नेंसों से अधिक होती है। प्रवात फर्नेस की संपूर्ण 
निष्पत्ति ६५ प्रतिशत, क्षारीय तंदूर फर्नेंस की १० प्रतिशत और विद्युत 
फर्नेंस की ७४ से ७७ प्रतिशत होती है। 
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(७) विद्युत फर्ेसो मे विद्युदग्नों की दूरी अथवा वोल्टता को बदल- 
कर ताप का सरलतापूर्वक नियन्त्रण किया जा सकता है। 

(८) धातु का ताप अधिक समय तक रूगभग अचर (कास्टैण्ट) 
रखा जा सकता है। 

(९) ताप का उद्भव स्थानीय होता है और जब और जहाँ आवश्यक 
हो किया जा सकता है। 

(१०) विद्युत फर्नेसो मे दहन उत्पाद न रहने के कारण, फर्नेस का 
वातावरण इच्छानुसार रखा जा सकता है और फर्नेंस की निष्पत्ति अच्छी 
रहती है। अन्य विधियों मे दहन उत्पाद उनकी निष्पत्ति को बहुत घटा 
देते है। 

(११) विद्युत फर्नेसो द्वारा एक समान गृणवाले इस्पातों के तापन 
बनाये जा सकते है। बसेमर अथवा तंदूर विधियों द्वारा बिलकुल समान 
गुणवाले तापनों का उत्पादन कठिन और अनिद्चित रहता है। 

उपर्युक्त लाभों के कारण विद्युत विधियो का विकास और विस्तार 
शीघक्रता से हो रहा है और इनका भविष्य अत्यन्त उज्ज्वल दिखाई पडता 
है। जहाँ कही सस्ती विद्युत शक्ति उपलब्ध होती है, इन विधियों द्वारा 
इस्पात का उत्पादन लाभदायक रहता है। ,विशेषतः संघानी में और विशिष्ट 
अहँता वाले इस्पातों के उत्पादन के लिए विद्युत विधियाँ बेजोड़ हैं । 


विद्युत विधियों की कमियाँ 


(१) विद्युत शक्ति का मूल्य कार्बन के दहन की तुलना में ६ से १० 
गूना अधिक होता है। अतः विद्युत फर्नेंसो द्वारा इस्पात का उत्पादन 
अन्य विधियो की तुलना मे महँगा पडता है। विशेष इस्पातो का उत्पादन 
कर इसे निभाया जा सकता है। 

(२) कुछ वर्ष पूर्व तक विद्युत फर्नेसो की घारिता २५ टन से अधिक नही 
थी, परन्तु अब १०० टन धारितावाली फरनेंसों का निर्माण किया गया है। बडी 
विद्युत फरनेंसों में प्रा सबंधी अनेक जटिल समस्याएँ उठ खडी होती हैं। 


इस्पात का उत्पादन 
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विद्युत चाप फर्नेंस 


सभी प्रकार की विद्युत चाप फर्नेसों की तुलना मे हेरोल्ट फर्नेंस के 
अधिक सफल होने के निम्नलिखित कारण हैं--- 

(१) इस फर्नेस में विद्युत चाप कायम रखने की प्रणाली के फल- 
स्वरूप फर्नेस की निष्पत्ति सर्वाधिक रहती है। 

(२) अन्य चाप-फर्नेंसो को तुलना में इसको बनावट और फर्नेंस में 
विद्युदग्नों के प्रवेश की रीति सरल और सुविधाजनक है। 

(३) यह फर्नेंस भिन्न-भिन्न प्रकार की वृत्तियों को सुलभता से निभा 
सकती है। 


फर्नेस की बनावट 


चित्र ५१ क में विद्युत चाप फ़र्नेस का खंड उसके अन्य उपकरणों 
के साथ दिखाया गया है। फर्नेंस का अनुप्रस्थ खंड गोलाकार इस्पात कर्पर 
का बनाया जाता है, जिसमे अन्दर उच्च कोटि का अग्निरोधक अस्तर लूगा 
रहता है। फर्नेस की छत चापरूप रहती है। बडी फर्नेंसों में क्षेप्य के प्रभरण 
के लिए छत को हटाया जा सकता है। छोटी फर्नेंसो मे यह प्रभरण पादवें 
मे स्थित द्वार से किया जाता है। सभी फर्क्सो मे तापन के कार्यन के लिए 
पादव में द्वार और उसके सामने दूसरी ओर त्रोटन ओष्ठ रहता है। फर्नेंस 
जिस मंचक पर आश्वित' रहती है उसे झुकाया जा सकता है। फर्तेंस को 
झुकानेवाले उपकरण उसके नीचे स्थित रहते हैं, जेसा खण्ड चित्र ५१ख 
मे दिखाया गया है। 

व्यावसायिक विद्युत चाप फर्नेंसों की अनेक भिन्न परिमाएँ रहती है और 
उनकी धातु-धारिता १, ३, ६, १५, २५, ४० और १०० टन तक रहती 
है। १०० टन घारितावाली फर्नेस के अलावा अन्य सभी फर्नेसों मे तीन 
विद्युदग्न रहते है। १०० टन घारितावाली फर्नेस का तंदूर क्षेत्रफल अधिक 
होने के कारण विद्युदग्रों की आवश्यकता होती है। विद्युदग्न ग्रेफाइट या 
अकेलास कान के बनते है। ये फर्नेस की छत में इस प्रकार प्रवेश करते 

श३े 
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हैं कि सम त्रिभुज के तीन शीषों पर स्थित रहें (चित्र ५२)। विद्युदग्नों का 
व्यास सामान्यत' ६ से २४ इच और लम्बाई ६ फूट रहती है। उनके दोनो 
सिरों पर चूडियाँ बनी रहती हैं जिससे चूडीवाले चूचुक की सहायता से 
उन्हे एक दूसरे मे कसा जा सकता है। इस प्रकार विद्युदग्न का प्रदाय' निरं- 





चित्र ५२--चाप फर्नेंस सें विद्युदग्नों को स्थिति 


तर बना रहता है। फर्नेस मे ऊष्मा का उत्पादन कुंभ से विद्युदग्नो की दूरी 
पर निर्भर रहता है। इस कारण यह दूरी निश्चित कर ली जाती है जिससे 
विधि में विद्युदय्ों और कुंभ में यह दूरी स्वयमेव बनी रहती है। विन्च 
विन्यास' की सहायता से विद्युदग्न उनकी खपत के अनुरूप नीचे होते रहते 
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धान 
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है। विद्युदग्नों का फर्नेंस में प्रवेश स्थान जल शीतलित काछरो से घिरा 
रखा जाता है। 

फर्नेंस का तंदूर उत्तम अग्निरोधकों का बनाया जाता है। अम्लीय 
विद्युत चाप फर्तेसो का सम्पूर्ण अस्तर सिलिका ईंटों का बनाया जाता है, 
जिनके पीछे फायर क्ले इंटो का आधार रहता है। तंदूर की सिलिका ईटों 
पर विद्युत चापों की सहायता से सिलिका बालू को गढाकर भरी प्रकार 
मढ दिया जाता है। क्षारीय फर्नेसों का तंदूर मेगनेसाइट इंटों पर विद्युत 
चापों की सहायता से मेगनेसाइट चूर्ण गलाकर और मढ़कर बनाया जाता 
है। मल रेखा के ऊपर की दीवारें और छत श्रेष्ठ सिलिका ईटों 
की बनायी जाती है (चित्र ५३) । 

फर्नेस में तीनो विद्युदग्न छत मे से प्रविष्ट होकर मल सतह से १-२ 
इच दूर आते है। फर्नेंस में त्रिकला प्रत्यावर्ती धारा' का उपयोग किया जाता 
है। विद्युत चाप प्रत्येक विद्युदग्न और कुंभ मे जगाया (बनाया) जाता है। 
विद्युदग्न इतनी दूर रखे जाते है कि उतके बीच में कोई चाप न' जग सके। 
विद्युत धारा विद्युदग्न क मे प्रवेश कर चाप बनाती हुई मल में जाती है। 
मल का विद्युतीय रोध अधिक होने के कारण ऊष्मा का उत्पादन होता है। 
मल से धातु मे बहकर धारा विद्य॒ुदग्न ख के नीचे आकर पुनः विद्युत चाप 
बनाती है। इस प्रकार विधि मे लगभग सभी ऊष्मा का उद्भव मरू और 
विद्युदग्रों के बीच जगे विद्युत चापों से होता है। धातु के ऊपर मर की 
परत चाप के अति ताप से धातु की रक्षा करती है। विद्युत चापों के निकट 
का ताप अत्यधिक होता है, जिसके कारण कार्बन विद्युदग्नों के कण वाष्पित 
होकर धारा को चालित करते है। इतना उच्च ताप विद्युदग्नों के निचले 
छोरों के निकटवाले वायुस्थानों मे ही होता है। कार्बन ३५००" से० 
से अधिक ताप पर वाष्पित होता है। : 
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विद्यत शक्ति सुलभ और सस्ती होने पर उच्च अहंतावाले आयुध 
और मेलीय इस्पातों का उत्पादन अम्लीय विद्युत चाप विधि द्वारा किया 
जाता है। संधानी मे संवपनो' के उत्पादन के लिए अम्लीय विद्युत फर्नेंसो 
का उपयोग हाल के वर्षों मे अधिक बढ गया है। इस विधि की घातुकी' 
मूलतः अम्लीय तंदूर विधि के समान ही है। गंधक और फास्फोरस का 
निष्कासन न होने के कारण चार्ज का प्रभार विशेष सावधानी से किया जाना 
चाहिए, जिससे इन तत्वों मे प्रत्येक की मात्रा ० ०४ प्रतिगत से कम हो । 
विद्युत विधियों मे अधिक पिग लोह प्रभार में शामिल नहीं किया जाता, 
अन्यथा कार्य-अवधि अधिक बढ जाने के कारण उत्पादन-व्यय बहुत अधिक 
हो जाता है। यही कारण है कि इन फर्नेंसो का अधिकाजञ् प्रभार इस्पात 
क्षेप्प रखा जाता है। अम्लीय विधि मे क्षेप्य का चुनाव सतकंता से किया 
जाना चाहिए। 

बैसेमर और विवृत तंदूर विधियों की तुलना में विद्युत चाप विधियों 
का उत्पादन व्यय अधिक होता है। अत उच्च अहेँतावाले इस्पातों के 
उत्पादन में ही इनका उपयोग लाभदायक हो सकता है। अम्लीय विद्युत 
घाप विधि मे आक्सीकारक गेसो और मर का प्रभाव अम्लीय तंदूर विधि 
की अपेक्षा बहुत कम किया जा सकता है, जिससे इस्पात का अनाक्सीकरण 
अधिक अच्छा होता है। अनाक्सीकरण अवधि के अत में मेलीय तन्‍्व फर्नेस 
में डाले जाते हैं। आवसीकरण से उनकी अधिक मात्रा की हानि नही होती 
और अधातुकीय अन्तर्भत सरलता से ऊपर उठकर मर में मिल जाते है। 


विधि का प्रकायं और रसायन 


फर्नेस मे इस्पात क्षेप्य का प्रभरण इस प्रकार किया जाता है कि प्रभरित 
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क्षेप्य का उच्चतम बिन्दु फर्नेस के मध्य मे हो। क्षेग्य का चुनाव इस प्रकार 
किया जाना चाहिए जिससे गलून के बाद कुंभ में कार्बन की मात्रा समापित 
इस्पात में कार्बन की इष्ट मात्रा से लगभग ०.०५ श्रतिशत अधिक रहे। 
कुभ में कार्बन की मात्रा जितनी अधिक रहेगी, शोबन और कार्येन-अवधि 
उतनी ही बढ जायेगी। शोधन-काल मे चार्ज (प्रभार) द्रवित होकर 
एकरस हो जाता है और सिलिकन, मैंगनोज इत्यादि के आक्सीकरण से 
प्राप्त और क्षेप्य के साथ रेत तया अन्य अशुद्धियों के रूप में विद्यमान 
अधघातुकीय अन्तभृंत मर मे मिल जाते है। 

गलन काल मे क्षेप्य मे विद्यमान मोर्चा, स्केल और चार्ज के अक्सी- 
करण से प्राप्त 7८0 द्वारा सिलिकन, मैंगनीज और कार्बन का आवत्तीकरण 
होता है। गलन पहले विद्युदग्रों के नीचे होता हैं। गलन समाप्त होने 
पर कुम मे प्रारंभिक कार्बन प्रतिशत देखकर लोह ओर डाला जाता है, 
जिससे कार्बन की इष्ट मात्रा प्रात्त हो सके। मल मे 77८० को मात्रा 
कम करने के उद्देश्य से थोडा चून पत्थर डाला जाता है। यह ४८७० को प्रति- 
स्थापित कर देता है जो धातु मे जाकर कार्बन के आक्प्तीकरण को गति 
को बढाता है। कुंभ मे कार्बन के आक्सीकरण के साथ-साथ मल में 7८० की 
मात्रा कम होती जाती है। समयू-समय पर इस्पात के भंग और मल को 
प्रकृति देखकर कुभ में कार्बन और मर मे 7८० की प्रतिशतता का अनुमान 
लगाया जाता है। शोधन काल में कार्बन के निष्कासन के साथ अधथातुकीय 
अन्तभूंतों को धातु से निकलकर मल में मिलने का अवसर और समय देना 
बहुत आवश्यक है। 

शोधन-काल फर्नेंस-प्रकायं' और विधि की सफलता के लिए सर्वाधिक 
महत्वपूर्ण है। अनेक निलंबित छोटे आक्साइड कणों का द्ववणाक कुंभ के 
ताप से अधिक होता है। अत' इनकी धातु से बाहर उठने की गति बहुत 
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घीमी होतो है। यदि उचित समय न देकर जीघ्रता से कार्बन का इच्छित 
आक्सीकरण समाप्त कर लिया जाय, तो ये छोटे आक्साइड कण इस्पात 
मे ही रह जाते है और उसकी अठंता को घटा देते है। मल को प्रकृति अति 
अम्लीय होने पर वह बहुत ब्यान हो जाता है जिससे ये आक्साइड कण 
सरलता से मल मे प्रविष्ट नहीं हो पाते। विधि मे इन दोनो पहलओ पर 
उचित व्यान दिया जाना चाहिए। शोवन-काल के अंत मे अधिकांश 
अन्तर्भुत से धानु मुक्त हो जातो है और मल में लोह आक्साइड प्रतिशतता 
निम्नतम हो जातो है। इस अवस्था को कुंभ का उपाधोयन' कहते हैं। 

कुम का उपायोयन होने पर मछ के 870, का अयवयन' होकर धातु 
को सिलिकन प्रतिशतता बंडने लगती है। यदि यह अधिक समय तक होने 
दिया जाय तो इस्पात को तरकहृता कम हो जाती है। अच्छे संवपनों के 
उत्पादन के लिए यह अवाछनोय है। धातु को समुचित तरलता का अनु- 
मान खुब परोक्षण द्वारा किया जाता है। सिलिकन के अति अपचयन का 
प्रभाव कुम या मल में 7८० डालकर कम किया जाता है। 

कार्बन को इणष्ट मात्रा आने, अवातुकोय अन्‍्तर्भुतो से घातु को 
मुक्ति और अवैचयित सिलिकन द्वारा ०० में समुचित कमी होने पर कुंभ 
का अनाक्सोकरण किया जाता है। यह स्व फर्येस मे ही किया जाता 
हैं। यदि विधि में सभी प्रकायें ठीक प्रकार से किये गये हो तो समाप्ति के 
समय कुंभ में कार्बन के आक्सीकरण से क्वयन अति मन्द होता है, उसकी 
अति सम रहतो है। इस समय कुम मे अवशिष्ट 7८० की समाध्ति के लिए 
कम सिलिकत और उच्च कार्बनवाला लोह डाला जाता है। इससे क्वथन 
की गति बढ़ जातो है और कुमभ के विलोडन से अन्तर्भूतों के ऊपर 
उठने में सुविधा होतो है। इसके बाद अनाक्सीकरण को पूर्ण करने के 
लिए लोह मेगतोज और लोह सिलिकन डाले जाते है। अधिकाश 7?८० का 
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बिलगन पहले कार्वनयुकत लोह के साथ प्रक्रिया के ब।द करने से धातु मे अधा- 
तुकीय कणों की मात्रा नही बढती। यदि लोह सिलिकन पहले डाला जाय 
तो सिलिका के कणों से सारी धातु रद जायगी। अंत में छोह मैंगनीज 
और लोह सिलिकन साथ-साथ डाले जाते है, जिससे अनावसीकरण पूर्ण 
हो जाय और सुगलनीय मैंगनीज सिलिकेट बनकर शी त्रता से ऊपर उठकर 
मल मे मिल जाय। कभी-कभी अन्य अनाक्सीकारक पदार्थों का भी उपयोग 
किया जाता है। उचित रासायनिक समास और ताप-वाली घातु को भली 
प्रकार अनाक्सीकृत कर लेडिल में त्रोटित किया जाता है। त्रोटन मे फर्नेंस 
को झुकाकर मल को लेडिल में आने से रोका जाता है। 


क्षारीय विद्युत चाप विधि 


विद्युत विधियों द्वारा उत्पादित अधिकाश इस्पात का उत्पादन क्षारीय 
विधि द्वारा किया जाता है। इस विधि मे क्षारीय मरू बनाकर आक्सी- 
कारक वातावरण मे नि.स्फुरण और अपचायक वातावरण मे गधकहरण 
सफलतापूर्वक किया जाता है। क्षारीय तदूर फर्नेंस में ईंघन के दहन के 
लिए हवा आवश्यक है, जिससे फर्नेस का वातावरण आवक्सीकारक रहता 
है। इस कारण इस्पात में गधक की प्रतिशतता कम नही की जा सकती। 
घटिया चार्ज (प्रभार) का उपयोग कर अच्छे इस्पातो का उत्पादन करने 
के लिए क्षारीय विद्युत चाप विधि सर्वोत्तम है। 

,  क्षारीय विद्युत फर्नेंसों का उपयोग मुख्यतः निम्नलिखित दो प्रकारो 
से होता है--- 

(१) क्षारीय विवृत तंदूर विधि मे शोधित इस्पात विशोधन के 
लिए विद्युत फर्नेंस में कायित किया जाता है। इस प्रकार इस्पात का 
अनाकसीकरण समुचित रूप में विद्युत फर्वेस मे किया जाता है। यह 
विधि अधिक मात्रा मे विद्युत इस्पात का उत्पादन करने के लिए प्रयुक्त 
होती है। 

(२) शीतल इस्पात क्षेप्य का प्रभरण कर स्वतत्र विधि के रूप॑ में श्रेष्ठ 
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इस्पातों का उत्पादन करने के लिए क्षारीय फर्नेंस बहुत प्रचलित है। विद्युत 
शक्ति कम मूल्य और सुरूभता से उपलब्ध होने पर उपयुक्त धारितावालीं 
फर्नेसो की स्थापना करके इस्पात का स्वतंत्र रूप से उत्पादन किया जा 
सकता है। इसके लिए पिग लोह या अन्य इस्पात उत्पादक फर्नेसों की 
आवश्यकता नही पडती। 


प्रभरण और गलन 


क्षारीय विवृत तंदूर कर्नेंस मे शोधित इस्पात के विशोधन और शीतल 
इस्पात क्षेप्य विधि की अंतिम दशा में समानता होने के कारण यहाँ स्वतंत्र 
विधि का वर्णन किया जायगा। गरून और निःस्फ्रण के पदचात्‌ 
दोनों विधियों की कार्यप्रणाली लगभग समान हो जाती है। छोटी फर्नेसो 
में प्रभरण पाइव में स्थित द्वार से किया जाता है। आधुनिक बडी फर्नेंसो 
की छत अपनेय' होती है। उसे हटाकर डलिया द्वारा ऊपर से प्रभरण किया 
जाता है। 
* इस्पात क्षेप्य का चुनाव करते समय अनेक बातो पर ध्यान देना आव- 
इयक है। गरून के बाद कुंभ में फास्फोरस, गंधक और कार्बन की मात्रा 
बहुत अधिक नही होनी चाहिए, अन्यथा जझोधन अवधि लंबी होकर, इस्पात 
का उत्पादन व्यय बढ जाता है। यही कारण है कि सामान्यतः चाजें में पिग 
लोहं का क्षेप्पे शामिल नहीं किया जाता। क्षेप्य की भौतिक दशा ताप 
और विद्युत की चालकता को प्रभावित करती है। फलस्वरूप चार्ज मे 
हलके और भारी क्षेप्य के अनुपात और फर्नेस में उनका वितरण सावघानी 
से किया जाता है। भारी क्षेप्य का अनुपात अधिक होने पर चापो की अत्य- 
घिक ऊष्मा परावर्तित होकर फर्नेस के अग्निरोधक अस्तर का जीवन कम कर 
देती है। इसे रोकने के लिए चार्ज के ऊपरी भाग में हलूका क्षेप्य रखा जाता 
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है। विद्युदग्र इसे गलाकर सरलता से अपना मार्ग बना लेते है जिससे परा- 
बतंन द्वारा अग्निरोधकों की क्षति बहुत कम हो जाती है। द्रावक और 
अन्य पदार्थ, जेसे चुना, मिल स्केल, फ्लोरस्पार इत्यादि की पर्याप्त शुद्धि 
आवश्यक है, अन्यथा विधि की कार्य अवधि व्यर्थ मे बढ़ जाती है। यह बात 
सदेव ध्यान मे रखनी चाहिए कि विद्युत-जन्य ताप विशेष महँगा रहता है। 

प्रभरण समाप्त होने पर द्वार को बंद कर विद्युत धारा संलून कर 
दो जातो है। लगभग २० मिनट में विद्युत चापो को किया से प्रत्येक 
विद्युदग्न के नीचे गड्डा सा बन जाता है और उसमें गलित धातु एकत्र होने 
लगती है। गलन की प्रगति के साथ इन धातु पल्‍लवो का आकार बढ़ता 
जाता है। गलन काल मे कुछ समय तक विद्य॒ुदग्नीं का नियंत्रण हाथ से किया 
जाता है। धातु पल्‍्वल (9००) बनने के बाद इनका नियंत्रण करने के 
लिए स्वत चालित विन्यास प्रारम्भ कर देते है। 


शोधन 


यह काल विधि के लिए सर्वाधिक महत्वपूर्ण है। इसकी आतनम्यता 
के कारण ही इस्पात-उत्पादन विधियों मे क्षारीय विद्युत फर्नेस का स्थान 
सर्वोपरि है। ईंधन के दहन वालों फर्नेसों मे आक्सीकारक वातावरण 
रखना आवश्यक रहता है, जिससे मल कौ प्रवृत्ति भो आक्सीकारक होती 
है। इस विधि में इच्छानुसार आक्सीकारक अथवा अपचायक मर बनाकर 
फास्फोरस और गंधक का निष्कासन किया जा सकता है। समापित इस्पात 
को लगभग इसी ताप पर अनिश्चित काल तक फर्तेस में रखकर अघातुकीय 
अन्तर्भूतों को अलग किया जाता है और इस्पात पृर्णत- अनाक्सीकृत हो 
जाता है। जब इस्पात मे कार्बंन की मात्रा ०.०४ प्रतिशत से कम करना हो, 
तब अपचायक मल के सम्पक में धातु को अधिक समय रखने से विद्युदग्रों 
का कार्बन मल की तह से विसरित होता कठिताई खड़ा करता है। यह 
समस्या ०१ प्रतिशत से अधिक कार्बेनवाले इस्पातों का उत्पादन करने 
मे नही खडी होती। शोधन काल के निम्नलिखित दो उपभाग होते है-- 
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(१) आक्सीकरण काल, 

(२) अपचयन काल। 

आक्सीकरण काल---इस काल मे आक्सीकारक मल का उपयोग किया 
जाता है। इस समय होनेवालो रासायनिक प्रक्रियाएँ मूलत. क्षारीय तंदूर 
विधि के समान ही होती है। चूना, मिल स्केल, सिलिका और फ्लोरस्पार 
को उचित मात्रा मे डारूकर तरल, आक्सीकारक क्षारीय' मरू बनाया 
जाता है। प्रभार मे विद्यमान सिलिकन गलन और आक्सोकरण काल में 
आक्सीकृत होकर मल मे बैल जाता है। फास्फोरस भी आक्सीकृत होकर 
चूने के साथ युक्‍त हो मल मे आ जाता है। सामानन्‍्यत प्रभार का चुनाव 
इस प्रकार का होता है कि गलन के बाद कुंभ में कार्बन की मात्रा समुचित 
रहे। यदि कुभ मे कार्बन की मात्रा अधिक हो तो उसका आक्सीकरण 
करने के लिए मिल स्केल या लोह ओर प्रभरित किया जाता है। फास्फोरस- 
युक्त मल को सकिरित कर फर्नेंस के बाहर निकाल दिया जाता है। इस 
प्रकार घातु मे फास्फोरस के पुन प्रवेश को सभावना बिलकुल मिट जाती है। 
अब क्रोमियम, वेनेडियम, टग्स्टन, मालिब्डोनम इत्यादि मेलीय घातुओ 
की आक्साइडे प्रभरित की जा सकती हैं, जिससे अपचयन काल मे 
लछष्वित होकर ये धातुएँ इस्पात मे विलयरित हो जायेँ। मेलीय घातुओ को 
आक्साइडो का प्रत्यक्ष रू्वन कर इस प्रकार कोमती लोह मेलो की बचत 
की जाती है। आक्सतीकारक मल का रंग काला होने के कारण इसे ह्याम 
मर कार भो कहते हैं। 

अपचयन काल---चूना, बालू, फ्लोरस्पार और कोक चूर्ण डालकर 
नया अपचायक क्षारीय मर बनाया जाता है। क्षारीय विद्युत फर्नेस को 
कार्यप्रणाली का यह भाग अन्य सभी इस्पात उत्पादन करनेवाली विधियों 
से भिन्न है। इस काल में मल में विद्यमान लोह आक्साइड को मात्रा मे 
कंमी होने के कारण मरू कौ रग हलका पडने लगता है। चूने और कार्बन 
के योग से केलशियम कार्बाइड यौगिक बनता है। यह अपचायक मल का 
महत्त्वपूर्ण घटक रहता है। इस काल में कुंभ मे विद्यमान आक्साइडो का 
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लघ्वन होता है और धातु में विद्यमान गंधक केलशियम सल्फाइड' (098) 
के रूप मे मल में निष्कासित हो जाता है। गंधक का इस प्रकार रूगभग 
संपूर्ण निष्कासन क्षारीय विद्युत चाप विधि की सबसे बड़ी विशेषता है। 
अपचायक मल का रंग भूरा होने के कारण इसे श्वेत मलू काल” या 
कार्बाइईड मर कार भी कहते है। इस मर को पानी मे डालते' से 
एसीटिलीन गैस की गंध आती है। मल की प्रकृति की जाँच करने के लिए 
द्रावकर्ता यह परीक्षण करते है। शोधन काल मे दो प्रकार के मलो का 
उपयोग कर इस्पात में फास्फोरस और गधक की प्रतिशतता सामान्यतः 
०' ०३% से कम कर दी जाती है और आवश्यकता होने पर ०.०१% 
की जा सकती है। गंधकहरण की गति कुंभ में मैंगनीज़ की मात्रा मे वृद्धि 
कर बढ़ायी जा सकती है। मैंगनीज सल्फाइड धातु में कम विलेय होने 
के कारण जल्दी उठकर मल में मिल जाता है। ' 


समाप्ति 


उचित गधकहरण होने के पश्चात्‌ इस्पात के रासायनिक समास और 
ताप का समंजन किया जाता है। अनाक्सीकरण और पुन.कार्बनन के लिए 
लोह-मेलों की परिगणित मात्रा; डाली जाती है। इसके दो उद्देश्य 'है 
प्रथम कुंभ में अवशिष्ट आक्सीजन का हरण और दूसरा समापित 
इस्पात में इष्ट मेलीय तत्तवों की मात्रा में समुचित वृद्धि। अधातुकीय 
अन्तर्भूतों को ऊपर उठने के लिए पर्याप्त अवसर और सुविधा इस्पात की 
अहँता के लिए आवश्यक है। अंत में त्रोटन के पहले इस्पात का ताप समं- 
जित किया जाता है। इसका निर्णय करने के लिए ख्रुव मे गलित इस्पात 
निकारूकर उस पर बननेवाले पटल का निरीक्षण किया जाता है अथवा 
स्रव से धातु गिराकर उसमे बची करोटी* को देखा जाता है। 


श् 


१. का 
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त्रोदन 

तापन रासायनिक और तापीय दृष्टि से उचित दशा में होने पर फर्नेस 
को झुकाकर लेडिल में धातु का त्रोटन किया जाता है। इस समथ' त्रोटन छिद्र 
को गीले बोरे से भर देते है जिससे फर्नेंस को त्रोटन के लिए झुकाते समय मल 
बाहर न निकले। घातु त्रोटन-छिद्र के ऊपर उठकर बोरे को जल्ा; देतो 
है और लेडिल में गिरने लगती है। इस प्रकार लेडिल में मल और घातु का 
मिश्रण रोका जाता है जिससे इस्पात में मल के कण समाविष्ट न होने पायें । 
इस्पात को लेडिल में गिराते समय घुमावदार गति दी जाती है जिससे उसमे 
अधिकतम रासायनिक समागता आ जाय। त्रोटन के समय प्रकाशकीर्या 
तापमापी से इस्पात का ताप प्राप्त किया जाता है। इस्पात को छेडिल मे 
कुछ समय तक रहने दिया जाता है जिससे पाशित अन्‍्तर्भूत ऊपर उठ 
आयें। अब धातु को मोल्डो में प्रयूरित' कर इन्गटें (पिण्डक या सिलें) 
तैयार की जाती है। 


विधि का रसायन 


विधि के आक्सीकरण काल में होनेवाली रासायनिक प्रक्रियाएँ 
क्षारीय विवृत तंदूर विधि के समान होबी है। गलन और आक्सीकरण 
काल में सिलिकन, मैंगनीज़, फास्फोरस और कार्बन का आक्सीकरण होता 
है। फास्फोरस चूने के साथ युक्त होकर मल में प्रविष्ट हो जाता है। इस 
काल में होनेवाली विभिन्न रासायनिक प्रक्रियाओ को इस प्रकार लिखा 
जा सकता है--- 
28८00 +- 8755-50, + 2४८ 
7८९७ -- ४05: 7५९) -- ए2 


8 


१. 0ए0ए८थां २. शत फ्टपरएटड 
३. ॥6छशा 


२०६ इस्पात का उत्पादन 


४४००0 -- #0,- ४०0 580, 

56८९) न 9(00, नस्ल | पी हु 9१00, 

27 +- 58०0-576 +?, 0, 

यह (2, न्‍ः 3 ०८0 ् (7८५) 8 7, (2 
(९0), 2, ०, -+-30०५७०- (५७०७०), ९, ०, + 38४86 ०0 


फास्फोरस समृद्ध आवसीकारक सल फनेस के बाहर निकाल देने से बाद 
में धातु के पुन. स्फ्रीकरण की आशंका नही रहती। अपचायक मर का 
निर्माण करने के लिए डाला गया कोक चूर्ण फर्वेंस के वातावरण को श्रप- 
चायक बनाता है। विद्युत चाप की प्रबल ऊष्मा से कार्बन और चूने मे 
प्रक्रि! होकर कैलछशियम कार्बाइड बनता है। इस काल मे घातु का 
अनाक्सीकरण और गंधकहरण होता है। 
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उपयुक्त रासायनिक प्रक्रियाओ से यह स्पष्ट है कि कार्बन की खपत 
को पूरा करने के लिए अतिरिक्त कोक चूर्ण का प्रभरण आवश्यक है। 
कुंभ का अनाक्सीकरण संतोषजनक रीति से न हो तो गंधक धातु में पुनः 
वापस लौट आता है। 
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मल की अपचायक प्रकृति का परीक्षण करने के लिए उसे पानी मे 
डाला जाता है। भछी प्रकार बने मल से एसीटिलीन गैस की गंध आती 
020, -- छ,0-- 0;प॒, + 020 
कुभ का अनाक्सीकरण और गंधकहरण होने के पदचात धातु का 
ताप और रासायनिक समास समजित किया जाता है। मेलीय तत्त्वो का 
प्रभरण त्रोटन के लगभग आधे घटे पहले किया जाता है। इस अवधि मे 
अनाक्सीकरण उत्पाद धाँतु के ऊपर उठकर मल में आ जाते है। 


अम्लीय ओर क्षारीय विद्युत चाप विधियाँ 


अम्लीय विद्युत चाप विधि को गलन विधि माना जा सकता है। इस 
विधि में गधक और फास्फोरस का निप्कासन सभव न होने से कार्बन के 
आक्सीकरण के अतिरिक्त अन्य शोधन क्रियाएँ नहीं होती। प्रवर क्षेप्य 
का गछून कर इस्पात संवपनों का उत्पादन करने के लिए यह विधि अधिक 
प्रयुक्त हुई है। क्षारीय विधि के समान सूक्ष्म नियत्रण की इस विधि में 
आवश्यकता नहीं रहती और न मरू को फर्नेस के बाहर निकालना 
पड़ता है। इन कारणों से क्षारीय विधि कि तुलना मे उत्पादन गति अधिक 
होती है। 

क्षारीय विद्युत चाप विधि मे घटिया प्रभार का व्यवहार कर उत्तम 
अहंतावाले इस्पातों का उत्पादन किया जा सकता है। परन्तु इसका यह 
अर्थ नही है कि उस के चुनाव मे सावधानी न रखी जाय। अशुद्धियों की 
वृद्धि से विधि की कार्य अवधि अधिक हो जाती है, जिसके फलस्वरूप 
उत्पादन व्यय बढ जाता है। 

अम्लीय विद्युत फर्नेंस में कम सिलिकनवाला क्षेप्य नितल में प्रभरित 


१, 7706 पटांड 
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किया जाता है। अम्लीय विवृत तंदूर फर्नेंस के विपरीत इस विधि में प्रबल 
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फनंस की भख्य बनावट 


कि. 


विद्युत प्रेरक 


च्छ 


चित्र ५४ क--- 
आवक्सीकरण का अभाव रहता है, जिससे अग्निरोधकों का संक्षय होने की 


* विद्युत विधियाँ २०९ 


संभावना नहीं रहती। अम्लीय विद्युत विधि में समापित इस्पात की 
तरलता पर सूक्ष्म नियंत्रण रखकर दुर्गंग संवपनों का उत्पादन सफछता- 
पृ्वेक किया जाता है। 


विद्युत प्रेरक फर्नेंस 
उल्च कोटि के मेल इस्पात, टल इस्पात इत्यादि के उत्पादन के लिए 


विद्युतीय प्रेरण सिद्धान्त का उपयोग कर फर्नेसों का गठन किया 
गया है। इनके प्रादुर्भावब्से पहले उच्च किस्म के इस्पातों का उत्पादन 
घरिया विधि के द्वारा किया जाता था, जिसमें द्रावकर्ताओं को कठिन 
परिश्रम करना पडता था” इतनी कष्टसाध्य विधि के स्थान मे प्रेरक 
फर्नेस शान्त, सरल और धातुकीय दृष्टि से श्रेष्ठ है। इस्पात उत्पादन 
में इसका सबसे पहला प्रयोग सन्‌ १९२७ में शेफील्ड (इंग्लेण्ड ) 
में किया गया था। उस समय से इसका उपयोग निरंतर बढ़ता ही जा 
रहा है और श्रेष्ठ इस्पातों के उत्पादव के लिए यह आदर्श विधि मानी 
जाती है। 


फर्नेस की बनावट 


चित्र ५४ (क) मे फर्तेंस के प्रधान लक्षण स्पष्ट किये गये है। एक अग्नि- 
रोधक घरिया के ऊपर जरू-शीतित कुंडलित चालक रखा जाता है। कुंड- 
लित ताम्र चालक मे प्राथमिक धारा और घरिया में रखे धातुकीय प्रभार 
में परवर्ती घारा (चित्र ५४ ख) प्रवाहित होती है। ताम्र चालक को जल- 
शीतत रखना आवश्यक है, अन्यथा वह गरू जायगा। ताम्र सपिछ' और 
घरिया के बीच की जगह उपयुक्त अग्निरोधक कणों से भर दी जाती है। 
घोखे से कभी घरिया के टूटने पर कस प्रकार कुंडलित चालक का गलित धातु 
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बाहरी कर्पररा अदह का बनाया जाता है। 


फर्नेंस का बाह 


से बचाव होता है। 
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चित्र ५४ ख--प्रेरक फर्नेस के घातुकीय प्रभार में परवर्तो धारा का प्रवाह 


बहुत बडी फर्नेसों मे इस्पात का बाहरी कर्पर बनाकर कुडलित चालक और 


क्र 


२. 235025६08 


१. जाठा। 
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कर्पर के बीच मे पटलित' सिलिकन इस्पात का चुबकीय परिरक्षक' लगा 
दिया जाता है। चुबकीय स्यन्दां सिलिकन इस्पात मे अधिक सरलतापूर्वक 
आकर कवच में भंवर घाराओ को रोकता है। इन फर्नेंसों की धारिता 
१ पौड से १० टन तक होती है। 


ऊष्मा का उत्पादन 


फर्नेंस में ऊप्मा का उत्पादन ट्रासफार्मर सिद्धान्त पर आधारित है। 
कुडलित ताम्र चालक में अधिक आवृत्ति धारा प्रवाहित होने पर घरिया मे 
रखे धातुकीय प्रभार मे (जो ट्रांसफामंर के परावर्ती की तरह होता है) 
विद्युत-चुबकीय प्रेरण से भवर धाराएँ” उत्पन्न होती हैं। घातुकीय प्रभार 
इनके प्रवाह को रोकता है, जिसके फलस्वरूप ऊष्मा का उत्पादन 
होता है। इस्पात में भवर घाराओं के साथ चुबकीय दौथिल्य भी प्रभार 
को तापित करता है। चुवकीय बिन्दु पार हो जाने पर तापन केवल भँवर 
घाराओं द्वारा होता है। इस प्रकार उत्पादित ऊष्मा से इस्पात और अन्य 
उच्चतापीय घातुमेल गल जाते है। ऊष्मा उत्पादित करनेवाली भेवर 
घाराएँ आवृत्ति के वर्गानुरूप बदलती हैं। अतः फर्नेस मे अधिक आवृत्ति 
घारा की आवद्यकता होती है। जितनी, विशाल फर्नेस होगी, उतनी ही 
कम आवृत्तियो का उपयोग किया जा सकेगा। सामान्यत १००० चक्र से 
१,०००,००० चक्र तक आवृत्तियाँ प्रयुक्त होती है। 


फर्नेंस का प्रभरण और कार्येन 
प्रारंभिक काल में ऊष्मा के उत्पादन के लिए घरिया मे कुछ बड़े 
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टुकड़े रखवा आवश्यक है। बड़े टुकड़ो के सभी तरफ धातु के छोटे छोटे 
टुकड़े संवेष्टित कर दिये जाते है। प्रभरण समाप्त होने पर अधिक आवृत्ति 
धारा शुरू कर दी जाती है। द्वुत गति से बदलते चुबकीय स्यन्द के कारण 
घरिया मे रखे प्रभार में प्रबल भवर धाराएँ उत्पन्न होती हैं। ये प्रभार की 
बाहरी प्रधि' मे रोध के कारण ऊष्मा का उत्पादन करती है, जो चालन 
द्वारा प्रभार के मध्य मे आ जाती है। शीघ्र ही घरिया की तली में गलित धातु 
का पल्‍्वल' बन जाता है और अगलित प्रभार के दुकड़े इसमे डूब जाते हैं। 
इस प्रकार घरिया मे खाली जगह होने पर बचा“हुआ प्रभार भी डाल दिया 
जाता है। 

धारा के विद्युत चुबकीय प्रभावों से गलित भ्रैभार में चक्रण' होता रहता 
है। इसे चलित्र प्रभाव कहते है जिसके फलस्वरूप कुंभ की ऊपरी सतह 
उतल' हो जाती है। इस प्रकार प्रभार के शीघ्र गलन तथा विधिवत्‌ मिश्रण 
में सुविधा होती है। जो भी मेलीय तत्तव उसमें सम्मिलित किये जाते 
हैं, कुंभ के विलोडन के कारण अच्छी तरह मिलकर एकरस हो जाते है। 

सामान्यतः प्रेरक फर्नेस के प्रभार का चुनाव बहुत सावधानी से 
किया जाता है। विभिन्न रचको, मेलीय तत्त्वो इत्यादि की सही मात्रा तौल- 
कर घरिया मे डाली जाती है। विधि में प्रभार के शोधन का प्रयत्न सामान्यतः: 
नही किया जाता । प्रबल विल़ोडन-क्रिया के कारण कुंभ की सतह 
पर मल का आवरण कठिनाई से टिक पाता है। साथ ही विद्युत का बुरा 
चालक होने के कारण मल का ऊष्मन धातु की ऊष्मा द्वारा ही होता है, 
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जिसके फलस्वरूप घातु की तुलना मे मल का ताप कम रहता है और शोधन 
कठिन तथा लाभरहित होता है। कभी-कभी क्षारीय अस्तर वाली फर्नेंसों 
में थोड़ा शोधन किया जाता है। 

गलन पूर्ण होने पर सतह पर आये मरू को काछकर अरूग कर दिया 
जाता है और यथेष्ट मात्रा मे अनाक्सीकारक पदार्थ डाल दिये जाते हैं। 
विलोडन के कारण ये पदाथ् शीघक्रता से एकरस हो जाते है। धातु का ताप 
यथेष्ट बढ़ाने के लिए विद्युत शक्ति की आदा (770४) बढ़ा दी जाती है और 
उपयुक्त ताप प्राप्त होने वर विद्युत सम्भरण बंद कर दिया जाता है। अब॑ 
फर्नेस को झुकाकर घातु को लेडिल अथवा मोल्ड में त्रोटित किया जाता है । 
त्रोटन समाप्त होने पर घौरेया की दीवारों पर चिपके मरू को खुरचकर 
अलग करने के बाद फर्नेंस दूसरा प्रभार लेने के लिए तैयार हो जाती है। 
प्रेरक फर्नेस के लाभ 

(१) इन फर्नेसो के कार्यन को एक प्रकार से विद्युतीय घरिया 
विधि माना जा सकता है, जिसकी तुलना में प्रेरक विधि सुविधाजनक, 
कम कष्टसाध्य और थ्ान्त होती है। साधारण घरिया विधि में कठिन 
परिश्रम के बाद कुछ पौड इस्पात कया उत्पादन होता है। घरियों की 
धारिता बहुत अधिक नही बढ़ायी जा सकती, कारण कि उन्हे फर्नेंस गुहा से 
निकारूकर ढलाई करनी पड़ती है। 

(२) प्रेरण विधि मे ऊष्मा का उत्पादन प्रभार मे होता है, किसी 
बाहरी इंचघन की आवश्यकता नही होती । इस कारण फर्नेंस का धातु-घारिता 
परास विस्तृत होता है। १ पौंड से १० टन वाली फर्नेसो का गठन किया 
गया है। साधारण घरिया विधि मे प्रत्येक घरिया की धारिता बहुत 
अधिक या कम नही की जा सकंती। 

(३) घरिया विधि के अतिम चरणो मे इस्पात की कार्बव और सिलिकन 
प्रतिशतता बढ जाती है। ईंघन के दहन से कुछ गंधक और फास्फोरस 
प्रभार मे प्रविष्ट हो जाते है। प्रेरक विधि में कार्बन, गंधक, फास्फोरस 
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इत्यादि की मात्रा बढने की कोई सभावना नहीं रहती। विद्युत चुबकीय 
प्रभावों के कारण कुंभ का विलोडन भी प्रेरक विधि की अपनी विशेषता है 
जिसके कारण प्रभार के सभी रचक एकदम समांगित हो जाते है। घरिया 
विधि मे विलोडन करना पडता है, जो उच्च ताप के कारण बहुत अप्रिय 
काय होता है। 

(४) प्रेरक फर्नेस के स्थापन और कार्यन में बहुत कम स्थान की 
आवश्यकता पडती' है। फर्नेस के आसपास का वातावरण स्वच्छ और 
शान्त रहता है, जिसके कारण गवेषणा कार्य के रहिए यह विधि बहुत लोक- 
प्रिय हो गयी है। 

(५) प्रभार के गलन मे कम समय लगता है। शीतल प्रभार से आरंभ 
कर लगभग ५५ से ८० मिनट मे गलन समाप्त होने पर धातु त्रोठित 
कर ली जाती है। 

(६) उच्च मेलीय इस्पातों और अन्य मेलों के गलन के लिए प्रेरक 
फनेस बहुत उपयुक्त है। प्रभार के रासायनिक समास में बिना कोई परि- 
बतेन हुए श्रेष्ठ अहँता वाली धातु की प्राप्ति होती है। 

(७) फर्नेस के शीर्ष को बन्द कर किसी निश्चित वातावरण या 
निर्वात मे गलन-कार्य किया ज्र सकता है। अनेक आधुनिक उपकरणों 
के लिए अत्युत्तम अहँता वाले निर्वात गलित इस्पातो का महत्त्व बहुत बढ 
गया है। 

(८) दुल इस्पातो, निकेल कोमियम धातुमेलों, उच्च मैंगनीज क्षेप्य, 
टंगस्टन, कमियम, कोबाल्ट इत्यादि के कार्बाइडो के गलन के लिए प्रेरक 
फर्नेस बहुत उपयुक्त है। ताप के सरलतापूर्वक नियन्त्रण, उच्च ताप की 
प्राप्ति और चाज॑ के विलोडन ने इन विशेष कार्यो के लिए प्रेरण विधि को 
अद्वितीय बना दिया है। 


थ् 
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(९) फर्नेंस का सविराम उपयोग करने पर उसकी निष्पत्ति मे कोई 
अतर नही आता और न उसके अग्निरोधकों को कोई हानि पहुँचती है । 

(१०) प्रेरक विधि की आनम्यता एक विशेष उल्लेखनीय गुण है। 
विभिन्न रासायनिक समासों के श्रेष्ठ धातुमेल बिना किसी कठिनाई के 
उसी घरिया में बनाये जा सकते है। 

(११) अनेक धातुकीय क्रियाओ मे बचे क्षेप्य का बिना कोई रासा- 
यनिक परिवतेन हुए पुनर्गंछन करना इसी विधि में संभव है। विद्युत चाप 
फर्नेंसो में विद्युदग्रों से वाष्पित कार्बन धातु में विछयित हो जाती है। 

(१२) गवेषणा के क्षेत्र मे नये धातु-मेल बनाने मे प्रेरक फर्नेंस बेजोड 
है। हु 
प्रेरक फर्नेस की कमियाँ 


(१) प्ररचना मे विद्युतीय और यान्त्रिक कठिनाइयो के कारण १५ 
टन से अधिक धारिता की फर्नेसो का गठन कठिन है। 

(२) फर्नेंस का कार्यन-व्यय अन्य विधियों की तुलना में अधिक 
होता है। * 

(३) प्रेरक फर्नेंस मुख्यतः गलन के लिए उपयुक्त है। सामान्यतः 
शोधन-कारय में इसका प्रयोग लाभदायक नहीं होता । इस कारण फर्नेस 
प्रभार का चुनाव बहुत सावधानी से किया जाना चाहिए। 

(४) विधि मे गलन अवधि कम होने के कारण कुंभ का प्रारंभिक 
विश्लेषण करना कठिन होता है। धातु के रासायनिक समास को समुचित 
रखने के लिए प्रभार पर नियन्त्रण रखना आवश्यक हो जाता है। 


अध्याय १२ 
हेध और तज्रेध विधियाँ 


ढंघ विधि ॥ 


विवृत तंदूर विधि के विकास के साथ उसकी कार्य-अवधि को कम 
करने के प्रयत्न निरन्तर होते रहे हैं। वेसे तो 'किन्ही भी दो विधियों के 
योग को द्वेघन कहा जा सकता है, परन्तु वास्तव में अपनी लोकप्रियता 
और अधिक व्यवहार के कारण अम्लीय परिवर्तक और क्षारीय विवृत 
तंदूर के योग को ही दैघ विधि कहा जाता है। इस्पात का पुंजोत्पादन बढाने 
, में दैघन बहुत सहायक सिद्ध होता है। 

सीधी विव॒ृत तदूर विधि द्वारा इस्पात-उत्पादन की गति बहुत धीमी 
होती है। सामान्यतः प्रति सप्ताह एक फर्नेंस मे इस्पात के पन्द्रह तापन 
बनाये जाते है। इसके विपरीत बैसेमर परिवतेक मे उत्पादन की गति 
द्रत रहती है। यह अन्तर दोनों विधियों मे आकसीकरण के वेग की भिन्नता 
के कारण होता है। विवृत तदूर विधि मे आक्सीकरण लोह आक्साइड 
और फर्नेंस गसों द्वारा होता है। धातु कुंभ की सतह पर आक्सीजन पहुँचने 
की गति धीमी होती है क्योकि उसे मल की परत से विसरित होना पड़ता 
है। बसेमर परिवततंक में धमन के कारण आव्सीकरण की गति तीत्र रहती है। 

द्ैंधघत मे दोनो विधियो का योग कर इस्पात का उत्पादन बढाया 
जाता है। पिग लोह मे विद्यमान सिक्तिकन, मैंगनगीज और अधिकांश 
कार्बन की मात्रा को अम्लीय बैसेमर परिवर्तक में आवसीकृत किया जाता 
है और फिर फास्फोरस की मात्रा कम करने और कार्बन की मात्रा का 
समंजन करने के लिए क्षारीय विवृत तंदूर फर्नेस का उपयोग किया जाता 
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है। इस प्रकार इस्पात-उत्पादन की गति सीधी तंदूर विधि की तुलना में 
दुगूनी से अधिक हो जाती है। तंदूर फर्नेंस में केवल फास्फोरस का निष्कासन 
और इस्पात के समापित समास का नियन्त्रण करना रह जाता हैं। 
इस प्रकार समय की बचत होती है, ईंधन का व्यय कम हो जाता है और प्रति 
फर्नेंस उत्पादन में बहुत वृद्धि हो जाती है। पिग लोह के अधिकाश सिलिकन 
का आक्सीकरण परिवतंक में हो जाने के कारण, क्षारीय तंदूर फर्नेंस मे 
अम्लीय पदार्थ कम हो जाते हैं, जिससे तंदूर और किनारों का संक्षय कम 
होता है और अग्निरोधक*अस्तर का जीवन बढ जाता है। देध विधि में 
इस्पात क्षेप्य की कोई आवश्यकता नहीं पडती। सामान्य तंदूर विधियों 
में पिग छोह मे विद्यमान अंशूद्धियो को तनू करने के लिए क्षेप्य आवश्यक 
है, अन्यथा विधि की कार्य-अवधि बहुत बढ जाती है जो आशिक दृष्टि से 
अवांछनीय है। 

देधन के दोषो की विवेचना करना भी आवश्यक है। बैसेमर परि- 
वर्तेकों और विवृत तंदूर फर्नेंसों का संयुक्त संस्थापन व्यय बहुत अधिक 
होता है। द्वेघन मे प्रयुक्त तंदूर फर्नेसे बहुधा अभ्यानम्या होती है। इस 
विधि मे प्रधान लक्ष्य पृजोत्पादन होने के कारण, इस्पात की अहँता पर 
समुचित नियन्त्रण करना कठिन होता है इस कारण द्वेध इस्पात अनेक 
उपयोगों के लिए उपयुक्त नही माने जाते। व्यावसायिक रूप से छड़ें, 
पट्ट, चहर इत्यादि बनाने में ढ्वंघ इस्पातो का व्यवहार किया जाता है। 
सामान्यतः द्घ विधि में इस्पात क्षेप्य की खपत नहीं की जाती। अभ्यानम्य 
फर्नेसों की निष्पत्ति और उत्पादन गति क्षेप्य के उपयोग से बहुत कम हो 
जाती है। 
विधि 


विवृत तंदूर फर्नेंस मे त्रोटन के बाद इस्पात और मल का कुंभ बच रहता 
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है। २०० टन धारिता वाली फर्नेंस मे लगभग २०-२५ टन धातु और 
७-१० टन मल रखा जाता है। इस समय फर्नेंस के किनारों का निरीक्षण कर 
डोलोमाइट से मरम्मत की जाती है। चूना, मिल स्केल इत्यादि डालकर 
उपयुक्त मल बनाया जाता है जो शोघ्रता से नि.स्फुरण करता है। अब 
परिवत्तक से धमित धातु लाकर डाली जाती है। अति क्षारीय और आक्सी- 
कृत मल के सम्पर्क में आते ही धातु से फास्फोरस निष्कासित होकर केल- 
सियम फास्फेट के रूप में मल मे मिल जाता है। बीच बीच में चूना और 
मिल स्केल डालकर मल को उचित दशा में रखा जाता है। यह अत्यन्त 
आवश्यक है, कारण कि धातु का नि.स्फुरण इसी पर अवलूंबित रहता है। 
कार्बन की मात्रा बढ़ाने के लिए अधिक काबँन प्रतिशतता वाले धमन डाले 
जाते हैं। आक्सीकृत मल के सम्पक्क मे आते ही कार्बन और आक्सीजन 
की प्रक्रिया से काबंत मोनाक्साइड बनती है। इससे कुभ में उग्र उबाल 
आता है, गैसों के साथ मिश्रित होकर मल का आयतन बढ जाता है और 
वह फर्नेंस के मध्य द्वार से बाहर निकलने लूगता है। इस समय फर्नेंस को 
थोडा आगे झका दिया जाता है जिससे फास्फोरस युक्त मरू सरलता से 
बाहर बह सके । मल द्वार मे से बहकर नीचे रखे मलपात्र में गिर जाता है। 
इस प्रकार फास्फोरस युक्त अधिक्लाश मल बाहर निकल जाता है। 

कार्बत का आक्सीकरण समाप्त होने पर उबार क्रमशः शान्त हो 
जाता है। इस समय कुंभ मे कार्वन को मात्रा देखी जाती है। न्यादर्श' 
को तोड़कर भंग' के निरीक्षण से कार्बन का अदाज किया जाता है और 
प्रयोगशाला में कार्बन का सही पता लगाने के लिए विश्लेषण किया जाता 
है। कार्बन के आक्सीकरण के साथ फास्फोरस की मात्रा में कमी होना 
आवश्यक है। अच्छी कार्य-प्रणाली में कार्बन की उचित प्रतिशतता प्राप्त 
होने के पूर्व ही फास्फोरस की मात्रा मे थ्थेष्ट कमी हो जाती है। ऐसा न 
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होने पर निःस्फुरण करने में आक्सीकरण से कार्बन की मात्रा कम हो 
जाती है। द्वेध विधि में सिलिकन, मैंगनीज़ और अधिकाञ कार्बन का 
आक्सीकरण अम्लीय बेसेमर परिवतंक मे हो जाता है, जिससे क्षारीय तंदूर 
फर्नेस का धातुकीय भार कम हो जाता है। इसी कारण इस्पात के 
पृजोत्पादन की गति बढ जाती है। 

तंदूर इस्पातों की तुलना मे ह्वघ इस्पात मे विछयित नाइट्रोजन की 
मात्रा अधिक रहती है। इस कारण हँध इस्पात अनेक उपयोगों के लिए 
अनुपयुक्त माने जाते है नीचे विभिन्न प्रकार के इस्पातों में विद्यमान 
नाइट्रोजज॒ की औसत प्रतिशतता दी गयी है--- 


इस्पात का प्रकार ओसत नाइट्रोजन प्रतिशतता 
बेसेमर इस्पात ० ०१२---० ०२०९, 
ढधघ इस्पात ०.००५---० ००८%, 
क्षारीय तंदूर इस्पात ० ००४---०.० ०६%, 


साधारण उत्पादन के लिए द्वंध विधि मे कार्बन की प्रारंभिक मात्रा 
समापित इस्पात से लगभग ४० अक (० ४० प्रतिशत) अधिक रखी जाती 
है। विशेष इस्पातों, जेसे गुरु उद्रेखत के उपयुक्त इस्पातो के उत्पादन के 
लिए प्रारभिक कार्बन की मात्रा और अधिक रखी जाती है, जिससे कुंभ मे 
क्वथन की अवधि बढ जाती है और विलयित नाइट्रोजन की मात्रा में यथेष्ट 
कमी हो जाती है। तापन की कार्य प्रणाली लगभग सीधी क्षारीय तंदूर विधि 
के समान ही होती है। कार्बन और फास्फोरस की मात्रा तथा ताप ठीक हो 
जाने पर फर्नेस को झुकाकर इस्पात त्रोटित किया जाता है। फर्नेंस को 
झुकाने से मल त्रोटन छिद्र के ऊपर चला जाता है और नोचे से बहकर घातु 
लेडिल में गिरती है। इस प्रकारँ लेडिल मे आनेवालो मर की मात्रा कम 
होने से मल और इस्पात में होनेवाली प्रक्रिया भी घट जाती है। अनाक्सी- 
कारक और पुनर्काबनक पदार्थ, जैसे लोह सिलिकन, लोह मैंगनीज इत्यादि 
लेडिल में डाले जाते है। 


ह 
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सावधानी से बनाये गये ह्ँध इस्पात की अहुँता तंदूर इस्पात के समकक्ष 
बनायी जा सकती है। वास्तव में दोनों विधियों से इस्पात का कार्यन, 
झोधन और समाप्ति प्रणाली लगभग समान होती है। इस कारण आजकल 
दैध इस्पातो का उपयोग बहुत बढ गया है। इस्पात क्षेप्य की कमो' और 
उपलब्ध क्षेप्य मे गंधक तथा अन्य अवाछनीय मेलोय तत्त्वों की उपस्थिति 
के कारण सीधी क्षारीय' विव॒त तंदूर विधि की तुलना में ढेघ विधि के छोक- 
प्रिय होने की अधिक संभावना है। भारत में अधिकाश सामान्य इस्पातो 
का उत्पादन द्वेँध विप्नि द्वारा किया जाता है। * 


त्रेध विधि * 


द्ैधन के समान ही इस्पात उत्पादन के लिए किन्‍्ही तीन विधियों के 
योग को त्रैधन कहते है। त्रैधन का सीमित उपयोग निम्नलिखित कारणों 
से किया जाता है --- 

(१) अधिक पिग लोह प्रतिशत वाले प्रभार से उच्च अहँता या मेलीय 
इस्पातो का उत्पादन---इस विधि में पिग लोह का आशिक शोधन अम्लीय 
बैसेमर परिवतंक मे किया जाता है। इस प्रकार सिलिकन, मैंगनीज़ और 
कार्बन का आंशिक आक्सीकरण »किया जाता है। धमित धातु को क्षारीय 
तंदूर फर्नेंस मे कायित कर फास्फोरस का निष्कासन किया जाता है और 
इस्पात के समास को प्रतिमान के अनुरूप समंजित किया जाता है। अब 
शोधित धातु को क्षारीय विद्युत चाप फर्नेंस मे प्रभरित कर विशोधित किया 
जाता है और निद्दिचत मात्रा मे मेलीय तत्तव मिलाये जाते है। इस प्रकार 
पिग लोह से मेल इस्पातों का उत्पादन करने के लिए अम्लीय बैसेमर परि- 
बर्तेक, क्षारीय तंदूर फर्नेस और क्षारीय विद्युत चाप फर्नेस का योग किया 
जाता है। 

(२) अधिक फास्फोरस युक्त पिग छोह का शोधन---पिग लोह मे 
फास्फोरस प्रतिशत ०.८% से अधिक होने पर लेडिल में अधिक फास्फोरस- 
युक्त मल के साथ सम्पक होने के कारण इस्पात के पुन स्फूरण की संभावना 
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अधिक रहती है। इस प्रवृत्ति को कम करने के लिए अम्लोय परिवर्तेक मे 
घमित घातु को अभ्यानम्य क्षारीय तंदूर फर्नेस में काथित कर फास्फोरस 
की मात्रा ० ०७ से ०.१ तक घटा दी जाती है। तापन को त्रोटित कर अधि- 
काश फास्फोरसयुक्त मल को अलग कर दिया जाता है और फिर दूसरी 
क्षारीय तदूर फर्नेस मे फास्फोरस की मात्रा यथेष्ट रूप मे घटायी जाती है। 
इसके लिए पहली क्षारीय तदूर फर्नेस का उपयोग भी किया जा सकता है। 

(३) विशेषिका' में अम्लीय इस्पातो का उपयोग---क्रुछ वर्ष पूर्व 
तक रेलगाड़ियों के चाकों) घुरी और टायरों के लिए अम्लीय इस्पातों का 
उपयोग निर्देशित था। इस कारण क्षारीय तंदूर फर्नेस से प्राप्त शोधित 
इस्पातों को अम्लीय तंदूर फैनेंस मे डालकर कार्बन का अंतिम समंजन किया 
जाता था। इस प्रकार अम्लीय वैसेमर परिवतंक, क्षारीय तंदूर और 
अम्लीय तंदूर फर्नेंसो के योग से त्रेध इस्पात बनाया जाता था। अब इसे 
अनावश्यक मानकर बन्द कर दिया गया है। 

तीन प्रकार की फर्नेसो के संस्थापत्त और संधारण व्यय, गलित 
इस्पात को एक से दूसरी फर्नेस तक ले जाने और प्रभरण में कठिनाई और 
ऊष्मा की हानि के कारण, विशिष्ट दक्षाओं के अतिरिक्‍त, त्रैधन लोकप्रिय 
और आशिक दृष्टि से लाभदायक नही द्वो सका है। साथ ही परिवर्तक 
में घमित धातु को सीधे क्षारीय विद्युत चाप फर्नेंस में डालकर उत्तम अहेँता 
वाले इस्पातों का उत्पादन किया जा सकता है। इस प्रकार त्रधन की 
अनावश्यकता स्पष्ट हो जाती है। 
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अध्याय १३ 
इस्पात पिडकों का उत्पादन 


विभिन्न आधुनिक विधियों द्वारा उत्पादित इस्पात द्रव दशा में प्राप्त 
होता है। विद्युत फर्नेसो का एक तापन लगभग ४ टन, बैसेमर परिवर्तक 
का लगभग २५ टन और विवृत तंदूर फर्नेसो का लगभग २५० टन का होता 
है। फर्नेसों की धातु-धारिता के अनुसार द्रव इस्पात' की उपलब्ध मात्रा 
बहुत बदल सकती है। उदाहरणार्थ आधुनिक बडी विद्युत चाप फर्नेंसो 
के एक तापन मे १०० टन इस्पात बनाया जाता है। 

गलित इस्पात की कुछ मात्रा रेत के बने मोल्डो मे डाकूकर उपयुक्त 
आकार वाले इस्पात सवपनो' का उत्पादन किया जाता है। इष्ट आकार 
पहले से ही रेत मे बना लिये जाते है। इस प्रकार बनाये गये इस्पात 
संवपनों का समधिक यान्त्रिक आक्रारन आवश्यक नही होता। बाजू धमित 
परिवत्तेंक और विद्युत चाप विधियाँ इसके लिए अधिक लोकप्रिय 
हुई है। इस सबध में हम पिछले अध्यायो मे विस्तारपूर्वक चर्चा कर 
चुके हैं। 

अधिकांश उत्पादित इस्पात विभिन्न यात्रिक क्रियाओं द्वारा आकारित 
होने के लिए बीड के मोल्डों मे ढाला जाता है। इस प्रकार इस्पात के 
पिडक या सिलें प्राप्त होती हैं। इन पिडकों को गरम कर बेलित किया 
जाता है या तापकुट्टन द्वारा विभिन्न आकार बनाये जाते है। इस्पात को आका- 
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रित करनेवाली विभिन्न यांत्रिक विधियों और उन्तके सिद्धातों की चर्चा 
हम अगले अध्याय मे करेगे। के 


अवपातन प्रविधि 


विभिन्न विधियों द्वारा अच्छे इस्पातों के उत्पादन के लिए आवश्यक 
घटको की चर्चा हम पिछले अध्यायो में कर चुके है। फर्नेस प्रकार्य मे इन 
बातों पर सावबानीपूर्वक ध्यान देकर अच्छे इस्पातो का उत्पादन किया 
जाता है। द्रव इस्पात को"मोल्डो मे प्रपुरित कर इन्गटो का उत्पादन करने 
के लिए उसे लेडिल मे त्रोटित किया जाता है। इस्पात संयन्त्रों का यह खड 
अवपातक' कहलाता है। यहाँ के उपक्रमो पर उचित ध्यान न देने से फर्नेंस 
मे बने अच्छे इस्पात का सर्वनाश हो सकता है। इस्पात का न्ोटन, अनाक्सी- 
करण और पुनकवबिनन, प्रपूरण, इन्गटो का संपीडन इत्यादि अत्यन्त साव- 
धानीपूर्वक किये जाने चाहिए। इसके लिए श्रेष्ठ घातुकीय ज्ञान और 
अनुभव की आवश्यकता पडती है। 

इस्पात का त्रोटन करने के पूर्व उसके रासायनिक समास का नियमर्न 
फर्नेस में कर लिया जाता है। हानिकर अशुद्धियो का निष्कासन होने 
और कान की इष्ट मात्रा आने के बाद, धातु का त्रोटन किया जाता है। 
त्रोटन में धातु लेडिलो में गिरायी जाती है। विवृत तंदूर फर्नेंस मे त्रोटन 
छिद्र खोलने से, इस्पग्त त्रोटन ओप्ठ मे बहकर लेडिल मे गिरता है। त्रोटन 
ओष्ठ और लेडिल मे अग्निरोधक अस्तर लगाया जाता है और घातु का 
अभिशीतन बचाने के लिए उन्हें भली प्रकार सुखाया और गरम किया जाता 
है। त्रोटन ओष्ठ और लेडिल में लगे अग्निरोधकों के टुकड़े निकलकर 
इस्पात की स्वच्छता का नाग कर सकते है। इसे रोकना आवश्यक है। 


१. शांडव८ 
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त्रोटन मे गलित इस्पात का उम्र विलोडन होता है और त्रोटन ओष्ठ 
में प्रवाहित और लेडिल मे गिरते समय वाय्‌ से उसका खुला संपक होने के 
कारण अनियंत्रित आकसीकरण और मल के साथ मिश्रण होता है। त्रोटन के 
समय धातु का ताप बहुत महत्त्वपूर्ण है। कम ताप होने से लेडिल में डाले 
गये लोह मेल एकरस नही होगे और प्रपूरण के पूर्व ही इस्पात लेडिल भे 
संपिडित होने रूगेगा। इस प्रकार इस्पात को समागता और रूब्धि बहुत 
घट जायगी। त्रोटन ताप अधिक होने पर धातु उग्र रहेगी, लेडिल के अस्तर 
का संक्षय बढ़ेगा, प्रपूरण मे दरारदार इन्गठें प्राप्त होगी और उनको ढंडा 
करने मे अधिक समय लरगेगा। इस्पात की च्रोटन गति और प्रवाह की प्रकृति 
भी कम महत्त्वपूर्ण नही है। त्रोटन की गति तौतब्र होने पर लेडिल मे लछोह 
मेल डालने के लिए पर्याप्त समय नही मिलूता। इसके विपरीत धीरे-धीरे 
त्रोटन करने से व्यथं मे धातु अभिशीतित' होती है। 

त्रोटन में इस्पात को घुमावदार गति देने के लिए छेडिल को धारा 
के मध्य से १५-२० इंच हटाकर रखा जाता है। इस प्रकार इस्पात की 
धारा विराम दड पर नही गिरती और इस्पात के प्रक्षोभ' से लेडिल मे डाले 
गये मेलीय पदार्थ भछी प्रकार मिल जाते है। साथ ही अधातुकीय अशुद्धियों 
और मल कणों की सतह पर. उठकर मल मे मिलने की सुविधा बढ़ 
जाती है। 


इस्पात का अनाक्सीकरण 


इस्पात उत्पादन के मूल सिद्धान्तों की चर्चा करते समय यह स्पष्ट 
किया गया था कि पिग लोह में विद्यमान कार्बन, मैंगनीज, सिलिकन, फास्फो- 
रस और गंधक की मात्रा में समुचित कमी करना आवश्यक है। गंघक 


ञे 
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के सिवाय अन्य सभी तत्त्वों को आक्सीकृत कर उनकी मात्रा घटायी जाती 
है। इसलिए धातु कुंभ का आक्सीकरण किया जाता है। अशुद्धियों के 
आक्सीकरण के साथ धातु में विलयित आक्सीजन की मात्रा अधिक हो 
जाती है। इसे नियंत्रित करना निम्नलिखित कारणों से आवश्यक 
> 

(१) कुंभ में विलयित आक्सीजन की मात्रा अधिक होने से कार्बन 
प्रतिशतता पर नियंत्रम रखना कठिन हो जाता है। इस्पात के संपिडन 
मे कार्बन और आव्सीजन' की प्रक्रिया से कार्बम मोनाक्साइड गैस बनती 
है। इससे इस्पात मे धमन छिद्रों की संभावना बढ जाती है और संपिंडन 
में उग्र प्रधि क्रिया' होने लगती है। 

(२) अधिक आक्सीजन होने से डाले गये मेलीय तत्वों के आक्सी- 
करण पर कोई नियंत्रण नही रहता। उनकी अधिक मात्रा की हानि होती 
हैं और इस्पात के समापित समास के विषय में कोई निश्चितता नही 
रहती। 

(३) इस्पात में विकयित आक्सीजन विभिन्न आक्साइडें बनाती 
हैं। इनसे इस्पात की स्वच्छता नष्ट होती है और समापित इस्पात के गुणों 
(जैसे कार्यन, तन्‍्यता, यव परिमा, यात््रिक शक्ति की दिल्ला इत्यादि) 
पर व्यापक असर होता है। 

(४) इस्पात में अताक्सीकारक पदार्थों की उचित मात्रा डालकर 
भिन्न-भिन्न प्रकार के (जैसे हत, अर्थहर्त' और भ्रघि) इस्पातों का 
उत्पादन किया जाता है। इस्पात पिडक की रचिति का नियंत्रण करने के 
के लिए यह आवश्यक है। 
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अनाक्सीकरण और इन्गठट (पिडक ) की रचिति 

गलित इस्पातो के संपिडन में ०.०८ से ०.९ % से० मे २. १८ से 
२.४७ प्रतिशत आकुंचन होता है। गलित इस्पात सबसे पहले मोल्ड 
की दीवारो के सम्पर्क मे आता है। यहाँ से सर्पिडन प्रारभ होकर भीतर 
बढ़ता है। सपिडक के फलस्वरूप हुए आकुंचन को पूरा करने के लिए 
मोल्ड के ऊपरी भाग से गलित धातु खिच आती है और मोल्ड के ऊपर मध्य 
का स्थान रिक्त रह जाता है। इसे पाइप' कहते हैं। यह प्रवृत्ति पूर्ण हत 
इस्पात पिंडकों में अधिकतम होती है। पूर्ण अनावसीकरण के फलस्वरूप 
सर्पिडन में कार्बन मोनाक्साइड का निकास न होने के कारण धमन छिठद्र 
नही बनते और पाइप की परिमा अधिकतम रहती है। इन्गट के पाइप 
वाले हिस्से को काटकर अलग करना पड़ता है। हत इस्पातो का उत्पादन 
करने के लिए अनाक्सीकर पदार्थों की पर्याप्त मात्रा डालकर अवशिष्ट 
आक्सीजन प्रतिशतता इतनी कम कर दी जाती है कि संपिंडन से कार्बन 
मोनाकसाइड का बिल्कुल निकास न हो। हानित पिंडकों मे निर्दोष इस्पात 
की लब्धि लगभग ७७ प्रतिशत होती है। 

इस्पात में अवशिष्ट आक्सीजन की मात्रा अधिक होने पर 00 गेस 
के निकास से इस्पात का सम्पूर्ण ऋष्यतन बढ़ जाता है और आकुचन' कोटर 
की परिमा घट जाती है। इस्पात की काय में (१0 गैस पाशित होने से 
धमन छिद्र बन जाते हैं। इस प्रकार पिडक का अन्तिम आयतन धमन 
छिद्रों और आकुंचन कोटर के योग पर निर्भर रहता है। अर्थ-हत इस्पातों 
के उत्पादन मे विकयित आक्सीजन की मात्रा का नियंत्रण इस प्रकार 
किया जाता है कि पिंडक का शीर्ष छगभग समतल् रहता है और पाइप 
की परिमा छोटो हो जातो है। इस प्रकार पिंडक का काटकर अलूग 
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करने योग्य हिस्सा कम होकर, धातु को लिव्ध लगभग ८८ प्रतिशत हो 
जाती है। 

प्रधि (४.70) इस्पातों में (0 के निकास से असंख्य छोटे छोटे अघस्तल 
धमन छिद्र बनते हैं, जिससे पिडक में सपिडन के समय होनेवाला 
आकुंचन बिल्कुल मिटकर, पिडक का आयतन बढ़ जाता है। इन इन्गटो मे 
पाइप नहीं बनता, केवल इन्गट के शीर्ष का थोड़ा भाग स्पजी रहता है। 
प्रधि इस्पातो के उत्पादन में घातुकोय लब्धि लगभग ८५% होती है। 

भिन्न प्रकार के इस्पातों का चुनाव करते समय निम्नलिखित घटकों 
पर विचार किया जाता है -- 


(१) सम्रापित इस्पात का रासायनिक विश्लेषण 


प्रधि इस्पातों का उत्पादन करते समय कार्बन प्रतिशतता ०.२५% 
और मैंगनीज प्रतिशता ०.६ % से कम रखी जाती है। कार्बन और मैंग- 
नीज की मात्रा अधिक होने पर विलूयित आक्सीजन की मात्रा कम होने 
के कारण प्रधि क्रिया शिथिल हो जाती है। 


(२) उत्पादों कौ प्रकृति 


इस्पात के सर्पिडन में गैसो का अभाव होने के कारण पूर्ण हत 
इस्पातों का संपिडन शान्त होता है। इनमे धमन छिद्र नहीं होते, पाइप 
की परिमा अधिकतम होती है और अशुद्धियो का एकत्रन कम होता है। 
पाइप वाले हिस्से को छोडकर इन्गट का अन्य भाग दोषों से मुक्त रहता है। 
इन इस्पातों का उपयोग तापक्हन और अन्य ऐसे अवयवों के निर्माण मे होता 
है, जिन्हें सेवाकाल में कठिन भार और तनावो का सामना करना पडता है। 

प्रधि इस्पातों के उत्पादन में गैसों का अधिकतम निकास होने के 
कारण अशद्धियों का एकत्रन सर्वाधिक होता है। भश्रधि इन्गटो का तल 


अच्छा होने के कारण चह्र, स्केल्प इत्यादि के उत्पादन मे इन्हें पसंद किया 
जाता है। 


२२८ इस्पात का उत्पादन 
(३) मिल व॒त्ति और उपलब्ध प्रसाधन 


पिंडकों को बेलित करते समय उनकी काय में स्थित अनाक्सीकृत 
घमन छिद्र दबाव के कारण संमुद्रित हो जाते हैं। बड़े पिडकों को बेलित 
कर अर्ध हत इस्पात में विद्यमान धमन छिद्रो को संमुद्रित करते हुए 
दोषरहित समापित उत्पाद निर्मित किये जा सकते है। यदि बड़ी रोलिंग 
(बेलन) मिल की सुविधा न हो, तब इन उत्पादों का निर्माण करने के लिए 
दोष-रहिंत पूर्ण हत इस्पातो का उपयोग करना पड़ेगा। 


(४) धातुकीय लब्धि और अर्तथथक लाभ 


धातुकीय रूब्धि अनेक घटको पर अवलंबित रहती है। मेलीय इस्पातों 
के उत्पादन में अवशिष्ट आक्सीजन के कारण मेलीय तत्त्वों की हानि बढ़ 
जाती है। पूर्ण हत इस्पातों में आकुंचन कोटर अधिकतम रहने से 
धातुकीय' लब्धि निम्ततम (७७% ) रहती है। प्रधि इस्पातों में एकत्रन 
दोष के स्राथ ऊपर के स्पंजी शीर्ष को काटकर अलग करना पडता है। इनकी 
धातुकीय' लब्धि लगभग ८५ % रहती है। अर्ध हत इस्पातों में अशुद्धियो 
का एकत्रन पूर्ण हत इस्पातों क्ने तुलना में अधिक परल्तु प्रधि इस्पातो 
की अपेक्षा बहुत कम रहता है। छोटा पाइप होने के कारण धातुकीय लब्धि 
लगभग ८८ प्रतिशत होती है। उपर्युक्त कारणो से इस्पात के व्यावसायिक 
उत्पादन का अधिकांश भाग अर्थ हत इन्गटों के रूप में ही निर्मित 


होता है। 
अजनावसीकरण प्रविधि 


इस्पात का अनाक्सीकरण करने के लिए अनेक लोह मेल उपयोग 
में लाये जाते हैं। इक पदार्थों का रासायनिक विश्लेषण अध्याय ४ में दिया 
गया है। इनमें से लोह मैंगनीज, लोह सिलिकन और स्पीजेल का उपयोग 
अधिक किया जाता है। इस्पात में मेलीय तत्तवों का समावेश करने के लिए 
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लोह क्रोमियम, लोह वेनेडियम इत्यादि लोह मेल डाले जाते हैं। लेडिल 
मे पर्याप्त धातु गिर जाने पर लोह मेल डाले जाते हैं, जिससे धातु मसनद 
का काम करे। छोह मेलो को इस्पात के साथ एकरस होने और अनाक्सी- 
करण उत्पादों को धातु की सतह तक उठकर मरू में मिलने के लिए 
पर्याप्त समय दिया जाता है। जब कभी लेडिल मे डाले गये धातुमेलों की 
मात्रा बहुत अधिक होती है, जैसे ट्रासफार्मर श्रेणी के उच्च सिलिकन 
इस्पात के उत्पादन मे तब समागता छाने के लिए इस्पात को एक से दूसरी 
लेडिल मे उडेला जाता है) 

त्रोटन' में मल और इस्पात का मिश्रण होने के कारण क्षारीय विधियों 
द्वारा उत्पादित इस्पातों में पुन.फास्फरन की आशंका बनी रहती है। यह 
प्रवृत्ति अनाक्सीकरण के समय बढ जाती है, कारण कि इस समय मर का 
आक्सीजन विभव घट जाता है। इस प्रवृत्ति को रोकने के लिए अधिक से 
अधिक क्षारीय मल को फर्नेस मे रोक रखने का प्रयत्न किया जाता है तथा 
लेडिल में आये मल को गाढ़ा और अभिज्ीतित करने के लिए चूना डाला 
जाता है। | 

अनाक्सीकरण के लिए एक से अधिक लोह मेलो का व्यवहार किया 
जाता है। सिलिकन के साथ आक्सीजन क्की प्रक्रिया से सिलिका (570.) 
बनता है तथा मेगनीज के साथ प्रक्रिया से मेगनीज आक्साइड (3/५०) 
बनती है। ये दोनो अनाक्सीकरण उत्पाद सुगलनीय नहीं है परन्तु इनको 
प्रक्रिया से ५(::(0.5:0, बनता है जो द्रवित होकर शी घ्रता से घातु की सतह 
पर आकर मल मे मिल जाता है। अनाक्सीकरण के लिए वे ही तत्व उपयोग 
में लाये जाते है, जिनकी लोह की तुलना मे आक्सीजन से अधिक बंधुता हो । 
धातु के सम्पर्क में आकर ये तत्त्व आक्सीकृत हो जाते है और इस प्रकार 
इस्पात का आक्सीजन-आधेय कैम हो जाता है। एल्यूमिनियम द्वारा 
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अनाक्सीकरण करने से उसकी आक्साइड एल्यूमिना बनती है। यदि धातु 
के अनाक्सीकरण के समय उपयुक्त 59 |%] अनुपात रखा जाय तो स्वच्छ 
इस्पात मिलता है। सिलिकन की मात्रा कम होने पर एल्यूमिना के कण 
सरलता से ऊपर नही उठ पाते, जिसके कारण इस्पात की गंदगी बढ जाती 
है । एक से अधिक अनाक्सीकारक पदार्थों का उपयोग करने से इस्पात की 
स्वच्छता बनी रहती है और अनाक्सीकरण की निष्पत्ति बढ जाती है। 


जमे 


इस्पात का प्रपूरण (१ ६७००ंम8) 


लेडिल मे इस्पात का अनाक्सीकरण करने और उसके फलस्वरूप 
प्राप्त उत्पादों को ऊपर उठने के लिए पर्याप्त समय बीतने के बाद बीड के 
बने मोल्डो भें इस्पात का प्रप्रण किया जाता है। प्रपुूरण के लिए निम्न- 
लिखित दो पद्धतियाँ प्रयक्त होती है-- 


(१) बीषं प्रपूरण पद्धति 
(२) नितल प्रपुरण पद्धति 


शी प्रप्रण पद्धति 


बोड़ के बने मोल्डो मे धातु उसी प्रकार भरी जाती है जिस प्रकार कि एक 
कप भरा जाता है (चित्र ५५) | मोल्ड भर जाने के बाद इस्पात का गिराना 
बंद कर दिया जाता है और अगला मोल्ड भरना प्रारभ किया जाता है। कम 
संस्थापन व्यय, अवपातन कार्य और सुविधाजनक होने के कारण अधिकांश 
व्यावसायिक इस्पातो का शीर्ष प्रपुरण किया जाता है। 


नितल्‌ प्रप्रण पद्धति 


इसे ऊध्वंग प्रपूरण* भी कहते हैं। गलित इस्पात केन्द्रीय तुरही में 
डाला जाता है जहाँ से वह नलिकाओ में प्रवाहित हो विभिन्न मोल्डों में ऊपर 
उठता है। इसो कारण यह ऊध्वेग प्रप्रण पद्धति कहलाती है (चित्र ५६)। 
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शीषे प्रपूरण की तुलना में यह पद्धति अधिक संकुल (जटिल) होती है, 
परन्तु पहली पद्धति की तुलना में इसके अनेक छाम हैं--- 
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चित्र ५६--इस्पात के नितल प्रपूरण की विधि 


(१) शीष प्रपूरण मे, धातु मोल्ड के नितल मे गिरते ही उसके छीट 
उछलकर मोल्ड की अपेक्षाकृत शीतल दीवारों के संपर्क मे आते है। वे 
वहाँ आक्सीकृत और सर्पिडित होकर चिपक जाते है। मोल्ड मे धातु भरने 
पर ये पूर्णतः गलित नही होते और इस प्रकाद इन्गट के तलू को रूखा और 
असम बनाते है। इस्पात के कार्यन में ये सतह दोषो के रूप मे उत्पादों में 
प्रकट होते है। नितल प्रपूरण मे यह न होने के कारण इन्गट (पिडक) और 
उत्पादों की सतह सम रहती है। 


इस्पात पिडकों का उत्पादन २३३ 


(२) नितल प्रपूरण मे इस्पात धीरे-धीरे मोल्डों में ऊपर उठता है 
जिसके कारण मोल्डो में इस्पात के तलू का उठाव शान्त रहता है और इन्गट 
को सतह सम बनाता है। शी प्रपूरण मे उम्र गति के कारण यह नही होता । 

(३) नितल प्रपूरण में चार, छे या आठ मोल्डों में ढलाई एक साथ 
होती है, जिससे विराम दंड को बार-बार नही उठाना पड़ता। प्रपूरण में 
प्रोथ' और विराम दंड चिपक जाने या विफल हो जाने से बहुत कठिनाई 
तथा इस्पात की हानि होती है। नितल प्रपुरण में प्रोथ का व्यास अधिक 
रखकर ढलाई शी घ्रता से समाप्त की जा सकती है। प्रपूरण के समय एक 
समूह मे गिरनेवाले इस्पात का ताप स्थिर रहता है। शीर्ष प्रप्रित पहले 

और आखिरी मोल्ड मे गिरौये गये इस्पात के ताप मे अधिक भिन्नता आ 
जाती है। 

(४) तुरही से बहकर इस्पात घुमावदार गति से मोल्डो मे ऊपर उठता 
है, जिससे कोई भी बाहरी अन्तर्भूत सरलता से सतह पर आ जाता है। 


नितल प्रप्रण की करमियाँ 


(१) नितल प्रप्रण प्रसाधनों का संस्थापन-व्यय अधिक होता है। 

(२) पिंडको की ढलाई के पूर्व का अवपातन कार्य अधिक होता है। 

(३) इस्पात का ताप अधिक होने पर केन्द्रीय तुरही से मोल्डों को 
जोड़नेवाली अग्निरोधक नलिकाए संक्षत हो जाती है। इस कारण इस्पात 
मे बाहरी अंतर्भूत समाविष्ट होकर उसकी स्वच्छता को नष्ट कर देते है। 
कभी कभी नलिकाओ से इस्पात बह निकलता है। 

(४) मोल्ड ऊपर चौडे होने के कारण पिडक का अपखडन' अधिक 
कठिन होता है। 

इन सभी कारणों से व्यावसाप्रिक इस्पातो के उत्पादन मे शीर्ष प्रपुरण 
का अधिक उपयोग किया जाता है। धातु का सेचन' कम करने के लिए 
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अग्निरोधक अस्तरवाले पात्र का व्यवहार किया जाता है, जिसे टंडिश' 
कहते है। इसे मोल्ड के ऊपर रख दिया जाता है और मोल्ड मे गिरने के 
पहले लेडिल से धातु टडिश मे गिरती है। इस प्रकार इस्पात की प्रवाह गति 
कम हो जाने से इस्पात का सेचन कम हो जाता है। कभी कभी टंडिश 
मे दो प्रोथ होते है, जिनसे दो मोल्डो में एक साथ प्रपूरण होता है। संचन 
के प्रभाव को कम करने के लिए मोल्डो की भीतरी सतह तारकोल से पोत 
दी जाती है। इससे उछले इस्पात के कणो का आक्सीकरण और चिप- 
कना कम हो जाता है, परन्तु इस्पात की सतह पर कार्बन की मात्रा बढ 
जाती है। इस्पात का सफल, सुविधाजनक और लाभदायक प्रपूरण भविष्य 
में धातुविज्ञों के लिए सक्षम चुनौती है। 

प्रप्रण में पहले रूगभग चौथाई प्रोथ खोला जाता है। मोल्ड मे 
६-८ इंच गहराई का धातु पल्‍्वल बन जाने के बाद, प्रोथ को पूरा खोला 
जाता है। इस प्रकार सेचन कम होता है, कारण कि मोल्ड मे धातु का पल्वल 
मसनद का काम करता है। प्रप्रण में मोल्ड यदि शीतल हो तो उसकी 
भीतरी सतह धातु के छीटो के चिपकने से रूखी और गढ़ेदार हो जाती 
है। इस प्रकार मोल्ड का जीवन कम हो जाता है। मोल्ड का ताप अधिक 
होने पर सपिडन की गति कमू हो जाने से अशुद्धियों का एकत्रन बढ़ 
जाता है। दूसरी ढलाई में मोल्डो को ९०" घुमा दिया जाता है। इससे 
उनका उपयोगी जीवन बढ जाता है। दो मोल्डो के आमने सामने वाले फलको 
में ताप का निष्कासन अन्य दो फलको की तुलना में कम होने से, उनका 
विवर्षण और दारण अधिक होता है। 


मोल्डों में इस्पात का संपिंडन 


मोल्ड मे इस्पात का ढलन होते ही "अपेक्षाकृत शीतल बीड की दीवारो 
से सम्पक होता है और इस्पात की एक परत अभिशीतित हो जाती है। 
मोल्ड की मोटी दीवारे शीघ्रता से धातु का ताप खीच लेती है। धातु मे 
इस समय बननेवाले मणिभ मोल्ड की दीवारों पर लंब रूप रहते है। 


श्र 
इस्पात पिडकों का उत्पादन 


॥| के बाद 
समय ( प्िनट ) 
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धीरे धीरे मोल्ड के गरम होने पर इस्पात से ताप निष्कासन का वेग मंद 
होकर लगभग समगति प्राप्त कर लेता है। इस्पात के सर्पिडन से 
प्राप्त इन्गट में विभिन्न भाग चित्र ५७ में भली प्रकार स्पष्ट किये गये है। 

इन्गटों के उत्पादन में सामान्यत' निम्नलिखित दो प्रकार के मोल्ड 
व्यवहृत होते है-- ' 

(१) नितल स्फारित मोल्ड 

(२) शीर्ष स्फारित मोल्ड 

इनमें प्रपुरण के पश्चात्‌ इस्पात के संपिंडय की विवेचना विस्तार- 
पूर्वक की जायगी। 


(१) नितल स्फारित मोल्ड 


इन मोल्डों मे संपिडन मोल्ड की दीवारों और शीर्ष से प्रारंभ होता 
है। घातु के संपिडन में अपेक्षाकृत शुद्ध छोह के मणिभ पहले संपिडित 
होते हैं जिससे अशुद्धियाँ बचे द्रव मे एकत्रित हो जाती है। सपिडन में 
धातु के आकुंचन से इन्गट के काय में पाइप बन जाता है। पूर्ण हत इस्पात 
में गैसों का निकास नही होता। अरध्धंहत और प्रधि इस्पातों मे गैसों के 
निकास से धमन छिद्र बनते है। अशुद्धियो का एकत्रन पाइप के निकट 
अधिक होता है, कारण कि इसका संपिडन सबसे देर में होता है। मोल्ड 
ऊपर सँकरा होने के कारण धातु के संपिडन से इस्पात के काय में जगह- 
जगह पुल बन जाते है, जिसके फलस्वरूप एक से अधिक पाइप बन जाते है। 


(२) शीर्ष स्फारित मोल्ड 


इन मोल्डो मे शी का तलक्षेत्र अधिक होने के कारण इस्पात का संपिडन 
दीवारों और मोल्ड के नितल से प्रारंभ होकर भीतर और ऊपर की 
ओर बढ़ता है। इस कारण धातु के आकुंचन से पाइप इन्गट के शीर्ष पर 
बनता है। अशुद्धियों का एकत्रन भी इसी क्षेत्र में सीमित रहता है तथा 
नीचे का सभी भाग दोषरहित रहता है। इन मोल्डों पर बहुधा अग्नि- 
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रोधक अस्तर वाले गरम उद्ध' रख़ दिये जाते हैं। प्रप्रण में इन उद्धों के 
जीर्ष तक इस्पात भर दिया जाता है। अग्निरोधक अस्तर होने के कारण 
उद्धों से ऊष्मा का ह्वास होने की गति कम रहती है और इनमें भरा इस्पात 
बहुत समय तक द्रव दशा में बना रहता है। सरपिडन मे आकुंचन होने 
पर मोल्ड में धातु की पूर्ति उद्ध में भरे गलित इस्पात से होती रहती है। 
इस प्रकार आकुंचन कोटर उद्ध मे ही सीमित हो जाता है, जिससे अपेक्षा- 
कृत बहुत कम इस्पात की हानि होती है। चित्र ५८ में ऊपर चौड़े, नीचे 
चौड़े और उद्धयुक्त ऊपर चौड़े मोल्ड दिखाये गये है। नीचे चौड़े मोल्डों 
के शीर्ष पर उद्ध लगाने से विशेष लाभ नही होता, कारण कि धातु के संपिडन 
में जगह-जगह पुल बन जाने से पाइपों का निर्मार्ण नहीं रुकता । 


नितलर और शजीष॑-स्फारित मोल्डों के हानि-लाभ 


(१) ऊपर चौड़े मोल्डों में अशुद्धियों का एकत्रन और पाइप का 
निर्माण इन्गट के शीर्ष तक सोमित रहता है। गरम उद्ध का उपयोग कर 
इस्पात की हानि बहुत कम की जा सकती है। नीचे चौड़े मोल्डों में 
पाइपों का निर्माण और अशुद्धियों का एकत्रन इन्गट (पिंडक) के काय के 
मध्य में होता है। हि 

(२) ऊपर चौड़े इन्गटों का ऊपरी हिस्सा काट देने से शेष भाग 
दोषरहित इस्पात का बच रहता है। नीचे चौड़े इन्गटों से पाइप अछूग नहीं 
किये जा सकते। 

(३) ऊपर चौडे मोल्डों में गरम उद्ध गाना आवश्यक हो जाता 
है, अन्यथा पाइप की रचना इन्गट के सर्वाधिक चौड़े भाग मे होने से इस्पात 
की लब्धि बहुत कम हो जाती है। इस प्रकार ऊपर चौडे मोल्डों का उप- 
योग अधिक महँगा पडता है। हे 
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(४) ऊपर चौडे मोल्डो के उपयोग मे लाभ होने पर भी व्यावसायिक 
इस्पातों के उत्पादन में, सस्ते होने के कारण, नोचे चौडे मोल्डों का अधिक 
उपयोग होता है। उच्च अहंता वाले इस्पातों के उत्पादन मे गरम उद्धयुक्त 
ऊपर चौड़े मोल्डों का उपयोग किया जाता है। सभो प्रकार के इस्पातो 
की विशेषिकाएँ दिन प्रतिदिन अधिक परिदृढ़ होती जा रही हैं, इस कारण 
इसमें संदेह नही कि भविष्य मे इन्गटों के उत्पादन में ऊपर चौडे मोल्डो 
का उपयोग बढेगा। नितल प्रपूरण में गरम उद्धयुक्त ऊपर चौडे मोल्डो 
का उपयोग किया जाता है 

(५) मोल्ड से इन्गट के अपबंडन से तोचे चौड़े मोल्ड सुविधाजनक 
होते है। इनमे मोल्ड को फंसाकर खींच लिया जाता है। ऊपर चौडे 
मोल्डो में इन्गट को वाँवकर खोचना पड़ता है। शीर्ष स्फारित मोल्डो मे 
इस्पात को संपिडन की गति अधिकतम अनु प्रस्थ खड के अर्थ की समानुपाती 
होती है। अतः २० इंच अनुप्रस्थ खड वालो इन्गठ के संपिडन में (१०)* 
अर्थात्‌ १०० मिनट और ३० इंच वाली इन्गट के संपिंडन में (१५) 
अर्थात्‌ २२५ मिनट छगेंगे। सरपिडन मे अधिक समय लगने से अशुद्धियों 
के एकन्रन की प्रवृत्ति बढ़ जाती है। इसो कारण टूल और उच्च अहंता 
वाले इस्पातो का उत्पादन छोटे मोल्डो में किया जाता है। 


पिडकों के दोष 


मोल्डो मे इस्पात के संपिडन की चर्चा करने के बाद पिंडकों में 
सामान्य रूप से पाये जानेवाले दोषों की विवेचना करना आवश्यक है। 
इनमें से कुछ दोष इस्पात के संपिडन में स्वाभाविक रूप से होते है, 
जिन्हें कम करने के प्रयत्न किये जाते है। अन्य दोष प्रविधि में भूल होने 
पर आ जाते हैं तथा सावधानी' से इन्हे रोका जा सकता है। कुछ 
वर्षों पूर्व तक इन्गट के इन"दोपषो को अवश्यभावी माना जाता था। गत 
बीस वर्षों मे हुई शोध के फलस्वरूप यह भरी प्रकार सिद्ध हो गया है 
कि फर्नेंस मे इस्पात के उचित कार्यन, अवसादन और सही मोल्ड प्ररचन 
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का उपयोग कर कुछ दोषो को बिल्कुल रोका जा सकता है और अन्य दोषों 
के प्रभावों को बहुत कम किया जा सकता है। 

पाइप--द्रव इस्पात के संपिडन में आकुचन और गैसों के निकास 
के कारण पाइप बनते है। ऊपर चौडे मोल्डों में पाइप इन्गट के शीर्ष तक 
हो सीमित रहता है। नीचे चौड़े मोल्डो मे आकुंचन से बने पाइप के अति- 
रिक्त गैसों के निकास और इस्पात के आकुचन से इन्गट के काय में अन्य 
कोटर बन जाते हैं, जिन्हें गौण पाइप' कहते हैं। 

पाइप की उपस्थिति इस्पात को अशक्त और दोबयुक्त बनाती है। 
इन्गट के बेलन में यह खोखलापन' समापित वस्तुओं में विद्यमान रहकर 
उन्हें कठिन तनावों को संभालने के अयोग्य बनाता है। इच्गट के यांत्रिक 
कार्यत मे जनावसीकृत कोटर रोलों के दबाव से सघानित होकर संमुद्वित 
हो जाते है, परन्तु आकसीकरण होने पर खोखरापन बराबर बता रहता 
है। पाइप का अधिकांश भाग सामान्यतः आक्सीकृत होने के कारण 
काटकर अरूग करना आवश्यक है। उच्च अहँता वाले इस्पातों में गरम 
उद्धयुक्त ऊपर चौड़े मोल्डों का उपयोग किया जाता है और शीर्ष को 
काटकर पाइप को अरूग कर दिया जाता है। इस्पात के आकुंचन के कारण 
पाइप का निर्माण होना स्वाभाविक है, परन्तु इस दोष से समापित इन्गट 
को न बचाने से दुर्घटनाओ और विफलता को संभावना बहुत बढ जाती 
है। इस्पात का पूर्ण हतन कर गौण पाइपों का निर्माण रोका जा 
सकता है। 

धमन छिद्द--गलित इस्पात मे कार्बन मोनाक्साइड, नाइट्रोजन, 
कार्बन डाई आव्साइड और हाइड्रोजन गैसें विछयित रहती हैं। धातु मे 
विद्यमान लगभग सभी आक्सीजन 7८० के रूप में रहती है। ठोस इस्पात 
में गेसों की घुलनशीलूता बहुत कम होने के कारण और 7८०० तथा कार्बन 
की प्रक्रिया के फलस्वरूप, इस्पात के संपिडर्न मे इन गैसों का निकास 
होता है। इस्पात के काय में निकासित गैसों के पाशन से धमन छिद्र 
बन जाते हैं। कम कार्बन इस्पातों मे सामान्यत. धमन छिद्र अधिक बनते 
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हैं। उच्च कार्बन इस्पातो की तुलना में धातु मे अधिक आक्सीजन को 
उपस्थिति इसका प्रधान कारण है। 

सपिडन में निकासित गैसे अपचायक या तटस्थ प्रकृति की होने 
के कारण इन्गट के काय मे बने धमन छिद्रो का आक्सीकरण नही हो पाता । 
बेलन" मे ये छिद्र दबाव संधानित' हो जाते है। धमन छिद्रों के कारण इस्पाठ 
के आकुंचन कोटर की परिमा कम हो जाती है। पूर्ण हत इस्पातों में 
धमन छिद्रों का अभाव होने के कारण आकुंचन कोटर की परिमा अधिक 
होती है। इसी कारण ०*२५ प्रतिशत से अधिक कार्बन वाले इस्पातों 
का नीचे चौड़े मोल्डों मे प्रपूरित करने के लिए पूर्ण हत नहीं किया 
जाता। . ह 

पिडक के काय में धमन छिद्रों की स्थिति बहुत महत्त्वपूर्ण है। पिडक 
के काय में गहरे स्थित घमन छिद्र रोलन में समुद्रित हो जाते हैं, परन्तु. 
सतह के निकट वाले धमन छिद्र आक्सीकृत होकर इन्गट और उससे उत्पा- 
दित .वस्तुओं की सतह कृतता' खराब कर देते है; बेलन मे दीघित होकर 
उत्पादों की सतह पर लम्बी सीवनो के रूप मे आ जाते है। धमन ठिठ्रों 
का'नियंत्रण इस्पौत के अनाक्सीकरण और गैसीय निकास को समंजित कर 
किया जाता है। 3 

अन्तरभूत--अधातुकीय अंतर्भूतों का इस्पात में समावेश अनेक स्रोतों 
से होता है। अनाक्सीकरण उत्पाद जो घातु की सतह तक नही उठ पाते, 
पाशित होकर अन्तर्भूत बन जाते है। इनमे ७0, और /॥,0, के प्राशन 
से बने अंतर्भूत विशेष उल्लेखनीय है। ये आक्साइडें इस्पात मे अविलेय 
और अगलनीय होती है। इनके छोटे-छोटे कण इस्पात मे जहाँ तहाँ पाशित 
रह जाते है। 

अंतर्भूत फर्नेंस के मल अथवः तंदूर, छेडिल इत्यादि के अग्निरोधको 
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के टुकडो के पाशन से भी बन जाते है। इस्पात के नितल प्रपूरण मे वाहक 
नलिकाओ से अग्निरोधकों के टुकड़े निकलकर अच्तर्भुतों को जन्म देते 
है। इन स्रोतो से अन्तर्भृतो को रोकने के लिए बहुत सावधानी आवश्यक है। 

अन्तर्भूतो का इन्गट के काय में वितरण महत्त्वपूर्ण है। उनका वितरण 
सम होना वाछनीय है। अंतर्भूतो का एकत्रन होने पर धातु की अखंडता' 
भंग हो जाती है और यहाँ से आन्तरिक दरारो का प्रारंभ होता है। अना- 
क्सीकरण और अवसादन प्रविधि पर समुचित नियंत्रण रखकर, अन्‍्तर्भृतों 
की मात्रा कम की जा सकती हैं। अनाक्सीकश्ण के लिए दो या अधिक 
अनाक्सीकरो का उपयोग (जिससे बनने वाले अनाक्सीकरण उत्पाद 
सुगलनीय हो), अनाक्सीकरण के बाद उत्पादों को ऊपर उठने के लिए 
पर्याप्त समय, मोल्डो मे अनाक्सीकरण के लिए एल्यूमिनियम का कम उपयोग 
और लेडिल, त्रोटन ओष्ठ इत्यादि में अग्निरोधक अस्तर लगाते समय 
सावधानी रखकर अन्तर्भूतो की मात्रा मे बहुत कमी छायी जा सकती है। 

इन्गटन---इस्पात के संपिडन मे शीतरून को गति शिथिरू होने पर 
धातु के बड़े मणिभो का निर्माण होता है। शीतलोकरण की गति जितनों 
शिथिल होगी, मणिभो की परिमा उतनो ही बड़ी होगी । बड़े मणिभों के 
निर्माणदोष को इन्गटन' कहते हैं। रोलिंग (बेलन ) में बड़े मणिभो के फटने 
की प्रवृत्ति रहती है। इस कारण रोलिग में ऐसी बनावट वाले इन्गट का 
प्रारम्भ में हलका लघ्वन किया जाता है, अन्यथा मणिभ परस्पर फट जाते 
हैं। रोलिग में बड़े मणिभ खंडित होकर छोटे हो जाते हैं और इस' प्रकार 
समापित उत्पादों में इन्गटन का प्रभाव मिट जाता है। " 

इन्गट मे बने मणिभो का विशेष अनुस्थापन' चित्र से स्पष्ट होता है। 
इस प्रकार इन्गट मे अशक्ति के समित्र बन जाते हैं जहाँ से रोलिग मे इन्गठ 
में दरारें पडने की संभावना 7हूती है। इस्पात के संपिडन में बनने 
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वाले मणिभ मोल्ड की दोवारो पर रूम्ब रूप बनते हैं। अतः यदि मोल्ड 
का प्ररचन बिल्कुल चौकोर हो तो अशक्ति समित्रो* का निर्माण मोल्ड की 
दीवारों से ४५“ पर होगा। इन्गटन की इस प्रवृत्ति को कम करने के लिए 
मोल्डो के प्ररचन मे तीक्षण कोण नही रखे जाते, उन्हे गोलाई छेकर बनाया 
जाता है। वरूयित मोल्डों का उपयोग कर इन्गटन को बहुत कम किया 
जा सकता है। वेलूयन से मोल्डो का तरू-क्षेत्र बढने के कारण ऊष्मा की 
हानिः होने की गति बढ़ जाती है और तीक्षण कोण न होने से अशक्ति 
समित्र नही बन पाते। « 

,एकन्रन--इस्पात के संपिडन मे कार्बन, मैंगनीज, फास्फोरस और 
ग्रंधक का एकत्रन होता है। पहले सपीडित होनेवाले मणिभ अपेक्षाकृत 
शुद्ध होते है तथा सुगलनीय अशुद्धियाँ द्रव भाग मे एकत्रित होती जाती हैं। 
इस प्रकार सबसे बाद मे संपीडित अश में अशुद्धियों का सर्वाधिक एकत्रन 
रहता है। हत इस्पातो मे यह प्रवृत्ति अपेक्षाकृत कम और प्रधि इस्पातों 
मे सबसे अधिक रहती है। 

सतह दोष---उपर्युक्त दोषों के अतिरिक्त इन्गटों की सतह पर अनेक 
दोष पाये जाते है। प्रपूरण मे उडे आक्सीकृत धातु के छीटे इन्गट (पिडक ) की 
सतह पर चिपक जाते है और रोलिगु के बाद उत्पादों की सतह पर 
स्केबो के रूप में प्रकट होते हैं। इसी प्रकार मोल्डो को भीतरी सतह 
रुक्ष होने पर इन्गट को सतह ऊबड़-खाबड़ हो जाती है। रोलिग में ऊपर 
ह5 भाग दबकर उत्पादों को सतह पर धारियाँ और चटटे बना देते है। मोल्ड 
में सपिडन के समय तापीय तनावों के कारण इन्गट की सतह पर दरारें 
बन जाती है। मोल्ड का प्ररचन और ताप, इस्पात का ताप और प्रपूरण 
विधि इत्यादि घटको पर इन्गट का दरारित होना निर्भर रहता है। 

इंगटों में उपर्युक्त दोष़ रोकने का प्रयत्न सावधानीपूर्वक किया जाना 
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चाहिए, अन्यथा वे व्यवहार के अयोग्य हो जाते है। कुछ दोषों को बिल्कुल 
रोका जा सकता है, अन्य स्वाभाविक दोषों को उचित प्रविधि द्वारा कम से 
कम हानिकर बनाया जाता है। 


(पिडकों) इन्गटों का अपखंडन' 


इस्पात के प्रपूरण के बाद धातु को मोल्डो मे संपीडित' होने दिया जाता 
है। इन्गटो की मोटी सतह सपिडित होने पर, उन्हे मोल्ड से अलग किया जाता 
है। इन्गटों को मोल्डो से अलग करने के इस प्रकार्य को अपखंडन कहते है। 
इस समय इन्गट का भीतरी भाग द्रव दशा मे रहता है। ऊष्सा की हानि 
बचाते के लिए प्रपूरण के बाद जल्दी से जल्दी अपखंडन किया जाता है। 

तीचे चौडे मोल्डो का अपखंडन सुविधाजनक होता है। अपखंडन 
यनत्न के हनू मोल्ड की मूठो को ऊपर उठाते है और इसी समय एक मूसल 
पिडक को अपने स्थान पर दुृढता से दबाये रखता है। इस प्रकार मोल्ड 
ढोला होकर ऊपर उठ आता है। ऊपर चौड़े मोल्डों का अपखंडन कठिन 
होता है। इनमे इन्गट को खीचकर मोल्ड के बाहर निकालना पडता है। 
ऊपर चौड़े मोल्डो के साथ यरम उद्ध का उपयोग किया जाता है। उद्ध 
का अग्निरोधक वलय तोडकर इन्गट के शीर्ष को पकड़कर ऊपर खीचा 
जाता है, तथा मोल्ड को दबाकर अपने स्थान पर रखा जाता है। अब 
इन्गठों को गरम करने और उनका ताप सम करने के लिए सोखन कपों' 
मे रखा जाता है। 


सोखन कूपों में इन्गटों का तापन 


बेलन या तापकुट्टन द्वारा इन्गट का आकारन करने. के पूर्व धातु को 
उपयुक्त कार्यन-ताप तक गरम करना अधभिश्यक है। साथ ही इन्गट की पूर्ण 
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संहति' का ताप सम होना चाहिए। इन्गट को मोल्ड से अकूग करने पर 
उसके अन्‍्तर्भाग का ताप अधिक और बाह्य भाग का ताप कम रहता है। 
ताप की यह असमता इन्यट को सोखन कप मे गरम कर अलग की जाती है। 
नीचे चौड़ें पिडकों का अपखंडन करते समय उनका अन्तर्भाग तरल रहता 
है। कार्यन के पहले उन्हे सोखन कूपो मे रखकर सपीडित किया जाता है। 
सोखन कूप से निकलने के बाद इन्गट की कुल ऊष्मा प्रवेश के समय विद्यमान 
ऊष्मा से कम हो जाती है। इस प्रकार सोखन कूपो की तापीय निष्पत्ति 
ऋणात्मक' रहती है। इस्पात के उत्पादन मे सोखन कृप ही संयंत्र का ऐसा 
विभाग है जहाँ ताप का ह्वास करने के लिए ऊष्मा का सभरण किया जाता है। 
सोखन कूपो से निकलनेवाले पिडक का भीतरी और बाहरी ताप सम हो 
जाता है। 
कभी कभी मिल में विभंजन होने पर इन्गटों को बीतल करना आव- 
दयक हो जाता है। ऐसी दह्या मे गरम इन्गट को राख, रेत या अन्य ताप- 
रोघक पदार्थों में तोप दिया जाता है। इस प्रकार इन्गट घीरे धीरे ठंडा 
होता है। यदि यह सावधानी न रखी जाय तो इतनी बडी धातु-संहति में 
तापीय तनावो के कारण दरारें पड़ जाती है। शीतल इन्गट को गरम करने 
की गति भी बहुत घीमी रखी जाती है »छगभग आठ से दस घंटो में इन्गट 
को बेलन ताप तक गरम किया जाता है। इन्गटों को शीतल और पुन' 
नम करने पर उनमे दरारे पड़ने की कक रहती है। इस कारण 
अपखंडन के बाद उन्हें शी घ्रातिनी प्र सोखन कूपो में तापित किया जाता है। 
अनिवायं होने पर ही इन्गटों का शीतऊरून किया जाता है। 


सोखन कृप 


इन्गटो का ताप सम करना सीखन कूपो का प्रधान कार्य है। अग्निरोधक 
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अस्तर वाले कूपो मे ईंघत का दहन कर उच्च ताप रखा जाता है। आधुनिक 
समय मे विभिन्न प्ररचनावाले सोखन कूपो क़ा उपयोग किग्रा जाता है। 
उच्च ताप प्राप्त करने के लिए एक प्रकार के कृपो मे पुनर्जेनन सिद्धान्त 
का उपयोग किया जाता है। यह विधि विवृत तंदूर फर्नेसो मे उच्च ताप प्राप्त 
करने के समान पुनर्जंनक वेइमो का' उपयोग करती है, जिसमें दहन के पूर्व 
वायु और गैस पूर्व तापित होती है। दूसरे प्रकार की प्ररचना मे पुनरापणः' 
सिद्धान्त का उपयोग कर उच्च ताप प्राप्त किया जाता है। इसमे दहन 
उत्पाद चिमनी की ओर प्रवाहित होते समय लगातार वायू और. ईंधन 
का पूर्वतापन करते है। कोक ओवन गैस, प्रवात फर्तेंस गैस,'और कोक ओवन 
गैस का मिश्रण, उत्पादक गैस, ईंधन तैल इत्यादि का दहन कर सोखन कूपों 
में ताप का उद्भव किया जाता है। ु हर 

सोखन कूप, का अस्तर फायर ईंटों का बनाया जाता है। स्केल द्वारा 
होनेवाला संक्षय कम करने के लिए नितल' में ऊपर की दीवारो का कुछ 
भाग क्रोम ईटो का बनाया जाता है। इन्गटो की सतह से गिरनेवाला चोया 
सोखन कूपों के ताप पर द्रव दशा में रहता है।, कूप मे अपचायक वातावरण 
रखने और स्केल से नितल की रक्षा करने के हेतु कोक बजरी की परत बिछा 
दी जाती है। यह मसनद का काम-करती है और इल्गटो के धक्के से नितलू 
का बचाव करती है। सोखन कूपो में इन्गटों को, उदग्र दशा, में रखा जाता 
है। इस प्रकार रखने से तापन के लिए अधिक तल-दक्षेत्र उपलब्ध होता है 
जिससे इन्गट (पिंडक) शीक्षत्तापू्वक तापित होता है। सोखन कृपो मे 
रखते समय इन्गट का अंतर्भाग द्रव दशा में रहता है। यदि इन्गट को 
सोखन कप मे आड़ा रखा जाय तो पाइप की स्थिति बदलने से इन्गट खराब 
हो सकता है। 

सोखन कप का शीष॑ पहिये वाले आवरण से ढैका रहता है। इसमें 
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मी अग्निरोधक अस्तर रूगा रहता है। आवश्यकता होने पर पहियों पर 
चलाकर आवरण को हटाया जाता है। सोखन कृपों मे इन्गटो का ताप 
इस्पात के रासायनिक समास, इन्गट की परिमा और रोलिग मे होनेवाले 
का की मात्रा पर निर्भर रहता है। सामान्यत. रोलिंग ताप का परास 
१०६० से १२६०* से० तक रहता है। इन्गट का ताप अधिक होने पर उसके 
कार्यन मे सरलता होती है और शक्ति का व्यय कम होता है। इस कारण 
इन्गटों की रोलिंग अधिकतम ताप पर की जाती है। इस समय यह ध्यान 
रखना आवश्यक है कि ऐसा करने में घातु अति तापित न हो जाय, अन्यथा 
उसके गुणों पर बुरा प्रभाव पडता है। अति उच्च ताप पर रोलिंग में इन्गटो 
में दरार पड़ने की प्रवृत्ति रहती है। उच्च ताप पर इन्गट में एकत्रित 
अशुद्धियाँ द्रवित होने पर रोलिंग में इस्पात टूटने लगता है। 
सोखन कृपो में इन्गटो को तापित करते समय अनेक बातो का ध्यान 
रखना चाहिए। इन्गटो का ताप इस प्रकार नियंत्रित किया जाना चाहिए 
कि घातु की पूर्ण संहति मे सम ताप हो। अधिक उच्च ताप पर इस्पात जरू 
जाता है---उसके यव (कण ) आक्सीकृत हो जाते हैं, जिससे रोलिंग मे इन्यट 
फटने लगता है। ताप कम होने पर रोल टूटते हैं, अधिक शक्ति का व्यय 
होता है और कई प्रकार के यात्रिक दोष आ जाते है। 


अध्याय १४ 
इस्पात का आकारन' 


इस्पात को विभिन्न आकार देने के लिए फ़्युक्त क्रियाओं को हम दो 
प्रमुख वर्गों मे रख सकते है --- 

(१) गलित इस्पात को निश्चित आकार के रेत मोल्डों मे डालकर 
सवपनो का उत्पादन। 

(२) इन्गटो का विभिन्न क्रियाओं द्वारा यात्रिक कार्य न । 

इस्पात के अवयव के आकार, परिमा और होनेवाले उपयोग पर 
“आकारन विधि निर्भर रहती है। यात्रिक विधियों द्वारा बहुत बडे या संज- 
टित' अवयव नही बनाये जा सकते। एक प्रकार के अवयवो की सीमित 
सख्या का उत्पादन भी ढलाई द्वारा किया जाता है। कुछ विशिष्द रासा- 
यनिक समासो के इस्पात, जेसे निकेल, एल्यूमिनियम और निकेल-एल्यूमि- 
नियम-कोबाल्ट चुम्बकीय इस्पात बेलित या तापकुद्धित नही किये जा सकते । 
उनके विभिन्न आकार ढलाई द्वारा बनाये जाते है। बहुत बड़े और सजठित 
अवयवो के अतिरिक्त अन्य आकार विभिन्न यात्रिक क्रियाओ द्वारा बनायें 
जाते है। साधारणत- कम संख्या मे अवयवों का उत्पादन ढलाई द्वारा सस्ता 
पडता है। 

इस्पात के यांत्रिक प्ररूपण द्वारा विभिन्न आकारो का उत्पादन करने 
मे उनके गूणो पर सुप्रभाव पडता है। यात्रिक कार्यन से इस्पात की शक्ति 
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और तन्यता बढ जाती है, घमन छिद्र संमुद्रित हो जाते हैं, एकत्रन कम हो 
जाता है और मणिभों की परिमाएँ ट्टकर छोटी हो जाती है। इस प्रकार 
समापित उत्पाद की अहेता सुधर जाती है। ढलाई द्वारा उत्पादित संवपनों 
में संपिडन के समय. आनेवाले सभी दोप कम या अधिक मात्रा में होते 
हैं। इन दोषों की चर्चा हम अध्याय १३ में इन्गटों के संपिडन का वर्णन 
करते समय कर चुके हैं। संवपनो का तापोषचार कर इन दोयों का प्रभाव 
कम' किया जाता है। 


इस्पात संवपनों का उत्पादन 


इस्पात संवपनो के उत्पादन के पूर्व आकारों के नीलमुद्र' बनाये जाते 
है। इनमें संवपन का रूप, परिमा, कोटर इत्यादि विस्तृत रूप से दर्शाये 
जाते है। नीलमुद्रों के आधार पर छकडी में संवपन' के आकार के प्रतिक्रम' 
बनाये जाते है। सीधे आकारों का उत्पादन एक बार में किया जा सकता 
है। संजटित आकारों को निर्मित करने में एक से अधिक प्रतिक्रमों की 
आवश्यकता पड सकती है। उचित आकार और परिमा वाले प्रतिक्रमो 
पर संवपन के उत्पादन की सफलता निर्भर रहती है। यदि प्रतिक्रम ही 
गलत बना हो, तब ठीक संवपन का उद्भादत नही किया जा सकता । 

प्रतिरूप' की सहायता से रेत में उपयुक्त आकार का मोल्ड बनाया 
जाता है। मोल्ड में जो स्थान धातु से खाली रखता हो अबवा कोटर बनाना 
हैं। वहाँ कोर लगायी जाती है। मोल्ड बनाने के लिए प्रयुक्त रेत में कई 
गुण होने चाहिए । मोल्डन रेत अग्निरोधक होनी चाहिए, जिससे द्रव 
इस्पात के सम्पर्क में आकर वह गलित न हो ; उसमे प्रतिक्रम का सही आकार 
लेने की क्षमता के साथ संपिडन में निकली गैसो को निष्कासित करने 
के लिए पर्याप्त वेध्यता रहना आवश्यक है। मोल्ड मे द्रव इस्पात डालने 
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प्र उसके दबाव को सहने की शक्ति न होने से मोल्ड जहाँ तहाँ खंडित हो 
जायगा। भिन्न प्रकार के संवपनों के उत्पादन में अलग अलग' मोल्डन रेत 
समासों का उपयोग किया जाता है। 

मोल्ड की प्ररचना और इस्पात के प्रपूरण ताप पर संधानक की 
सफलता निर्भर रहती है। संबपनों के उत्पादन, में प्रयुक्त इस्पात में तरलूता 
आवश्यक है, जिससे इस्पात प्रवाहित होकर मोल्ड के विभिन्न भागों मे 
पहुँच सके। आकुंचन कोटरों का निर्माण रोकने के लिए मोल्ड मे कई स्थानों 
पर प्रदाय शिरो को व्यवस्था होती चाहिए। इश्पात के संपीडित होने पर 
मोल्ड को तोडकर संवपन को निकाला जाता है।' इस' समय उसके साथ 
बहुत रेत चिपकी रहती है। इसे. अलग कर धांतु के अनावश्यक अंगो को 
काटकर अलरूग' कर दिया जाता है।, । 
,. संवपनों का तापोपचार कर उनके गणों मे सुधार आधुनिक संधानियों 
में सामान्य प्रविधि' बन गयी है। संवपनों को अभितापित” कर संपिडनत 
तनावों को' उन्‍्मोचित किया जाता है, मणिभीय बनावट के परिष्करण 
से धातु की तन्‍्यता और आधात-सह-क्षमता बढ जाती है। मणिभीय बनावट 
को और अधिक परिष्कृत करने के लिए संवपनों का सामान्यीकरण किया 
जाता है, जिससे यन्य बिन्दु और,वितान शक्ति बढ़ जाती है। जिन संवपनों 
मे एक भाग की मोटाई से दूसरे भाग की मोटाई में अधिक अंतर होता है 
उनका सामान्यीकरण नही किया जाता, कारण कि उनमें दरार पड़ने की 
संभावना रहती है। संवपनों को फर्नेस में 2०, बिंदु से लगभग ५० से० 
अधिक ताप पर कई घंटों तक रखा जाता है, जिससे सम्पूर्ण संहति का ताप 
सम हो जाय । अभितापन मे संवपनों को फर्नेस मे ही धीरे धीरे शीतल होने 
दिया जाता है। सामास्योकरण समुचित, ताप सोख़न के बाद संवपन को फर्नेंस 
के बाहर निकालकर वायु मे ठंडा किया जाता है। वायु में ताप के ह्वास 
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की यति अधिक होती है। इस्पात तापोपचार के सिद्धान्तों की चर्चा 
अध्याय १५ में विस्तारपूर्वक की गयी है। इनका उपयोग कर इस्पात के 
गुणों को संवधित किया जाता है। संवधनों के उपयोग के पहले भलो 
प्रकार निरीक्षण और समापित परिणा प्राप्त करने के लिए यंत्रन किया 
जाता है। 


इस्पात का प्ररूपण 


प्ररूपण विधियों को द्वो वर्गों में रखा जा सकता है --- 

(१) गरम कार्यन 

(२) शीतल कार्यन* 

इस्पात के प्ररूपण में दोनो विधियों का महत्त्वपूर्ण स्थान है। अनेक 
घातुओं के लिए यह वर्गीकरण केवल सापेक्ष रहता है, परन्तु इस्पात मे 
परिवत बिन्दुओ के कारण इसका विशिष्ट अर्थ है। 


गरम कार्यन 


कार्य कठोरन परास के ऊपर इस्पात के विरूपण को गरम कार्यन कहा 
जाता है। कार्बन और मेलीय तत्त्वों की मात्रा के आधार पर गरम करने के 
काय का प्रारंभ १५५० से १०५० से; पर किया जाता है। इस ताप 
परास मे इस्पात आस्टेनाइट' ठोस विलूयन के रूप मे रहता है। 
० मम कार्यन' से इस्पात के काय में विद्यमान अनाक्सीकृत धमन छिद्र 
बंद हो जाते हैं, और विसरण के फलस्वरूप अशुद्धियो का एकत्रन घट 
जाता है। संपिंडन में बने धातु के बड़े और एक दिशा में अनुस्थापित 
मणिभों के स्थान में छोटे परिष्कृत मणिभ बन जाते है। इस्पात का तापन 
बहुघा अवर अश्रि-बिन्दु' ताप के ऊपर समाय्त कर दिया जाता है। उच्च 
कारन इस्पातों मे ताप-अश्रि परीस से अधिक होने पर यव परित्रन्ध' 


थे 
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पर भंगुर सीमेन्टाइट का अवक्षेपण होने लगता है। इसे रोकने और 
सीमेन्टाइट का अवपेक्षण सुवितरित वर्तुलों के रूप मे करने के लिए उच्च 
कार्बन इस्पातो का तापन अवर अश्वि-ताप तक किया जाता है। इस प्रकार 
अवर अश्रि-ताप गरम कार्यन की अतिम सीमा मानी जाती है। 

गरम कार्यन मे इस्पात की सतह आक्सीकृत होने से चोया बनता है 
और शीतलीकरण में धातु आकुचित होती है। इस कारण इस्पात के अनेक 
अवयब अच्छा रूप लाने के लिए शीतन द्वारा समापित किये जाते है। कुछ 
इस्पात की वस्तुओ का अंतिम प्ररूपण गरम कार्यने द्वारा किया जाता है। जैसे 
धरना, रेल की पाँते इत्यादि गरम कार्यन द्वारा ही समापित की जाती है। 


शीतल कार्यन 


इस्पात का शीतल कार्यन सामान्यतः वायु ताप पर किया जाता हैं। 
इस्पात को २००-४० ०" से० ताप परास मे कारथित नही किया जा सकता, 
कारण कि इस ताप परास मे इस्पात की भग्रता बहुत बढ जाती है। इसे 
नील भगुर परास' कहते है, क्योकि इस समय इस्पात की सतह आक्सीकृत 
होकर नीले रंग की हो जाती है। इस्पात का शीतल कार्य अश्रि परास के 
नीचे किया जा सकता है, परन्तु,यव परिमा और वेमो का अधिक अच्छा 
नियत्रण प्राप्त करने के लिए यह सामान्यत वायू ताप पर ही किया जाता है॥ 
शीतल कार्यन मे इस्पात संघटको के यव भग हो जाते है, और ताप कम टोने 
के कारण प्रत्यादान नही कर पाते। इस प्रकार शीतल कार्यन से इस्पात 
की शक्ति और कठोरता में बहुत वृद्धि और तन्‍्यता में कमी हो जाती है। 
प्रत्येक पूर्वापर विरूपण धातु को और कठोर बनाता है, जिससे अंत मे ऐसी 
स्थिति आ जाती है कि धातु को अधिक विरूपित नही किया जा सकता, 
अन्यथा अत्यधिक दबाव के कारण धातु मे दरार पड़ जायगी। 

इस्पात को विकारित दशा से मुक्त करने के लिए तापोपचार द्वारा 
यवो को पुनननिर्माण का अवसर दिया जाता है। तापोपचार की प्रविधि 
इस्पात के समास पर निर्भर रहती है। उच्च कार्बेन' इस्पात सामान्यतः 
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कम कार्बन इस्पातो की तुलना मे अधिक कठोर होने के कारण अधिक शीतल 
कांयित नही किये जाते। तापोपचार के बाद शीतल कार्यन द्वारा अतिरिक्त 
लघ्वन किया जाता है। 

शीतल कार्यित इस्पात की शक्ति, कठोरता और समापन गरम 
कार्थित इस्पात की तुलना मे श्रेष्ठ होते है। यव परिमा, वेमो और सतह 
की समता पर उत्तम नियंत्रण होने के कारण, शीतल कार्यन अनेक उत्पादों 
के निर्माण में समापन प्रकाय की भाँति प्रयुक्त होता है। चदर पट्टी और 
तार द्वारा उत्पादित बस्तुएँ शीतल कार्यन के सुपरिचित उदाहरण है। 
गरम कार्यन हारा इन्गट का स्थल आकारन किया जाता है। बहुधा शीतलन 
में गरम की गयी वस्तुएं टेढी हो जाती हैं। शीतल कार्यन द्वारा इन्हे सीधा 
करना पड़ता है। सवपित दशा की अपेक्षा गरम कार्यन द्वारा इस्पात के 
गुणों मे सुधार और परिवर्धन हो जाता है, परन्तु शक्ति, कठोरता और सतह 
समापत पर शीतल कार्यन का प्रभाव अधिक व्यापक होता है। यह भिन्नता 
घांतु के ताप के कारण रहती है। गरम कार्यन ताप परास में परमाणवीय 
चंचलता अधिक होने के कारण धातु शी घ्रता से प्रत्यादानित' हो जाती है। 
झीतल कार्यन में परमाणवीय चचलता बहुत कम होने के कारण यह नही 
होता, जिससे धातु स्थायी रूप से कठोर हो जाती है। 


ग्रम कार्यन की रीतियाँ 
**“ इस्पात का गरम कार्यन निम्नलिखित तीन रीतियो द्वारा किया जाता 
है --- 

(१) अयोधनन (हैमरिंग) 

(२) पीडन 

(३) रोलिंग (बेलन) 
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अयोघनन और पीडन रीतियों को सयुकत रूप में तापकु ट्रन या फोजिंय 
भी कहा जाता है। इस्पात के पुंजोत्पादन का अधिकाश भाग रोलिग 
द्वारा प्राप्त होता है। 

अयोघनन फोजेन---धातुओ का आकारन' करने की यह विधि काफी 
पुरानी है। आधुनिक समय में वाष्प संचालित अयोधन' उपयोग मे छाये 
जाते है। वाष्प की मात्रा समजित कर अयोघन का प्रहार बल नियंत्रित 
किया जाता है। विभिन्न अयोघनों का वर्गीकरण, उनके प्रह्मर-बलू के 
आधार पर किया जाता है। उदाहरणार्थं ५ टन-का प्रहार देनेवाले अयोपन 
को ५ टन अयोघन कहा जायगा। सामान्यतः ५० टन से अधिक प्रहार-बल 
वाले अयोधन उपयोग मे नही लाये जाते, क्योकि प्रहार के धकको से सयत्र 
के अन्य यत्रो का एकरेखण'" खराब हो जाता है। 

अयोघनन द्वारा निश्चित आकार के अवयव बनाने के लिए डाइयो 
का उपयोग किया जाता है। ये डाइयाँ मेल इस्पातो को यंत्रित और 
तापोपचारित कर बनायी जाती हैं। डाइयों का प्ररचन और उत्पादन एक 
विशिष्ट कार्य है। इस्पात को उपयुक्त ताप पर अयोघषन द्वारा प्रह्मरित 
करने मे अपेक्षाकृत छोटे क्षेत्र में अधिक दबाव पडता है। दबाव क्षणिक 
होने के कारण उसका प्रभाव धातु के ऊपरी भाग तक ही सीमित रहता 
है, मध्य तक व्यापक नही हो पाता। अति गृठ प्रहार करने से धातु के मध्य 
मे संमुद्रित कोटर खुलने का भय रहता है। इस प्रकार कुछ गुरु प्रहारों की 
तुलना मे कम दबाव वाले अनेक प्रहारों द्वारा आकारन करना अपेत्ित 
रहता है। , 

अयोधन तापकुट्टन द्वारा उत्पादन की गति अपेक्षाकृत कम रहती है, 
परन्तु अनेक प्रकार के वे आकार जो सरलता से रोलित नही किये जा 
सकते, डाईयुक्त अयोघन तापकुट्ट न द्वारा-बनाये ज़ाते हैं। यांत्रिक कार्यन में 


क्र 
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इन्गट की संवपत रचिति भग और यव परिमा' का परिष्करण हो जाता है, 
जिससे अवयव के गुणों में बहुत सुधार हो जाता है। समुचित गुणों की 
प्राप्ति के लिए इस्पात का ताप, डाइयों का प्ररचन और प्रहार का बल सत- 
कंता से नियंत्रित किया जाना चाहिए। 

: पोड़ तापकुट्न---अयोघनन मे क्षणिक दबाव के कारण रीति को शक्ति 
निष्पत्ति कम होती है और घातु को पूर्ण संहति का भछी प्रकार कार्यन नहीं 
होता। पीड तापकुट्ट मे दबाव के लागन की गति धीमी होने के कारण सतह 
से मध्य तक धातु का समुचित कार्यन होता है। घातु-यवों के परिष्करण 
के साथ इस्पात मे विद्यमान छिद्र और सुषिरता मिट जाती है तथा आघातो 
की अनुपस्थिति से यत्रो कौ एक-रेखन खराब नही होता, निष्पत्ति अधिक 
रहती है और कार्येन व्यय कम पड़ता है। विभिन्न डाइयो का उपयोग कर 
अलग-अलग आकारो का निर्माण किया जा सकता है। 

आधुनिक पीडो की परिमा (साइज) ३,००० से १५,००० टन रहती है। 
सामान्यतः बडे आकारो (जैसे नावोय योधन सज्जा, कवच पट्ट, बडे चाक 
इत्यादि) के लिए पीड तापकुट्टन का उपयोग किया जाता है। छोटे आकारो 
का उत्पादन अँधोघन तापकुट्टन द्वारा होता है। अयोघनन मे इस्पात की 
सतह का चोया'* प्रहार के कारण अलग ह्ठो जाता है, जब कि पीडन मे दवाव 
से उसके इस्पात के काय में समाविष्ट होने की आशंका रहती है। अनेक 
अवयवो के उत्पादन मे पीड तापकुट्टन अथवा अयोघन तापकुंट्रन का उपयोग 
गया जा सकता है। दोनो विधियों का अपना महत्त्व और क्षेत्र होने के 
कारण एक को दूसरे की तुलना मे श्रेष्ठ कहना कठिन है। 
रोलिय---अधिक उत्पादन गति और निष्पत्ति के कारण अधिकाश 
इस्पात पिण्डको को रोलिंग द्वारा आंकारन दिया जाता है। रोलिग द्वारा 
प्राप्त आकारो की संख्या मे वृद्धि के साथ-साथ इसकी लोक-प्रियता अधिक 
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बढ गयी है। तापकुट्टन की तुलना में रोलिग द्वारा आकार देना सस्ता पडता 
है। आधुनिक समय मे प्रयुक्त रोलिग मिलो की प्ररचना, प्रकार और कार्य 
में बहुत भिन्नता रहती है। बड़े पिण्डको को लध्वित कर पहले “ब्लम' 
बनाये जाते है। ब्लमो को रोलित कर अन्य उत्पादों का निर्माण किया 
जाता है। रेल की पॉतें, गडर, छड़ें, कोण, पट्ट और अन्य सैकड़ो आकारों 
की प्राप्ति के लिए रोलो में खाँचे बनाये जाते है। 

रोलिंग और तापकुट्टन की तुलना करते समय ध्यान में रखना आवश्यक 
है कि दोनो आकारन रीतियो की अपनी उपयोगिता और विशेषता है। 
अनेक आकार इतने सकुल होते है कि रोलन द्वारा उनका उत्पादन नही किया 
जा सकता। बहुत बडे अवयवो का कार्यन भरी प्रकार करने के लिए भी 
तापकुट्टन आवश्यक हो जाता है। रोलिग मे उत्पादन की गति अधिक होने 
के कारण उत्पादन मूल्य कम पड़ता है, परन्तु साथ ही द्वतता के कारण उत्पाद 
प्र कम नियंत्रण अपेक्षाकृत रहता है | तापकुद्दन की गति मंद रहने के कारण 
समाप्ति ताप भली प्रकार समजित किया जा सकता है। तापकुट्टन दास 
उत्पादित अवयवो मे उत्पादन मूल्य का विचार गौण तथा भौतिक और 
यात्रिक गृणो का विशेष महत्व रहता है। इस कारण तापकुद्टन विशेष 
सावधानीपूर्वक किया जाता है। _ 


शीतल कार्यन रीतियाँ 


शीतल कार्यन प्रमुखत. समापन प्रकार्य है। इसके पहले इन्गट (पिण्डकी" 
का तापन कर उसका स्थूल आकारन कर दिया जाता है, जिससे घातु 
को रचिति का परिष्करण हो जाता है। सामान्यत. शीतल कार्य निम्न- 
लिखित तीन रीतियों द्वारा किया जाता है --- 

(१) शीतल रोलिग 0 

(२) शीतल पीडन 

(३) शीतल उद्रेखन 

शीतल रोलिग--सामान्यत: इस्पात चादरो का शीतलरू रोलिग करने 
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से गरम कार्येत मे आयी मोच और मोड अकूग होकर सम और पालिब्न- 
युक्त सतह की प्राप्ति होती है। चादर को शक्ति और कठोरता को 
शीतल रोलिग की तीव्रता घटा-बढ़ाकर बदला जा सकता है। शीतल 
रोलिंग के पूर्व सतह पर बने आक्साइड को हटाने के लिए चादरों को अम्ल- 
मार्जित किया जाता है जिससे सतह को पालिश अच्छो रहे। शीतल रोलिन 
के लिए प्रयुक्त रोल सशक्त, कठोर और चिकने रहना आवश्यक है। धातु 
का कार्य कठोर न होने और अधिक शक्ति की खपत के कारण शीतल रोलिग 
द्वारा घातु का अधिक लघ्ब्रन नहीं किया जाता। 
शीतल पीडन--विभिन्न मुटाई की चादरें ओर पट्टियाँ शीतल पीडन 
हारा आकारित की जाती हैं। अकूग-अछग आकार देने के लिए डाइयों 
का उपयोग किया जाता है। कभी-कभी तो एक अवयव का पूर्ण आकारन 
करने के लिए कई डाइयो की आवश्यकता पड़ती है। मोटर कार, रेल के 
डब्बे इत्यादि के गठन में अनेक अवयवों का आकारन शीतल पीडन द्वारा 
किया जाता है। शीतल पीडन में चादर या पट्टी की मुठाई में विशेष लष्वन 
नही होता, केवल अवयव का आकारन ही होता है। इस प्रकार शीतल 
कार्येन की मात्रा बहुत अल्प रहती है। 
दीतल उद्बेखन---तार अथवा असीवन' इस्पात नलियों के उत्पादन 
में घातु के अग्न भाग को पकड़कर बल्पूर्वंक डाई मे से खीचा जाता है। 
घातु के भाग से डाई का छिद्ग छोटा होता है। इस प्रकार धातु का शीतल 
ऋांयन होता है और अनुप्रस्थ खड में रूष्वन के साथ लम्बाई बढ़ जाती है। 
शीतल उद्रेखन मे कठोरता बढ जाने के कारण बार बार घातु को 
अभितापित करना पडता है। 
तार उद्रेखन मे डाई से निकलकर तार एक वेल्ल के चारों तरफ लिपटता 
जाता है। इस वेल्ल' के घृर्णन सेश्राप्त तरस्व द्वारा तार डाई मे से खिचता 
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है। स्थूछ परिमाओं के लिए उच्च कार्बन या मेल इस्पातो को सुयंत्रित 
और भली प्रकार समापित डाइयाँ उपयोग मे रायी जाती है। बहुत बारीक 
तार खीचने और सुतथ्यता रखने के लिए टग्सटन कार्बाइड या हीरे को 
डाइयो का व्यवहार किया जाता है। शीतल कार्यत को यमित कर तार के 
भौतिक गुणों में वाछित परिवर्तंत किये जा सकते है। 

इस्पात की असीवन नलियो का उद्बरेखन करने के लिए वलयाकार डाई 
का उपयोग किया जाता है। नली का भीतरी व्यास और आकार बनाये 
रखने के लिए मुख के मध्य में मेन्ड्रिल लगाया जाता है। डाई का व्यास 
'उसमे प्रवेश करनेवाली नली से छोटा रखा जाता है। उद्रेखन से नली की 
लम्बाई बढ जाती है, मुटाई और व्यास कम हो जाता है, सतह का समापन 
अच्छा होता है और नली के वेमा! अधिक सुतथ्य होते है। 

आकारन के लिए प्रयुक्त रीतियो के अनेक संपरिवर्तेनों द्वारा इस्पात 
की विभिन्न उपयोगी वस्तुओ का उत्पादन किया जाता है। प्रत्येक वस्तु 
के निर्माण की अपनी रोचक कहानी रहती है। कभी-कभी तो एक साधारण 
वस्तु के उत्पादन में अनेक आकारन रीतियो का उपयोग करना पड़ता 
ह्नै। 
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अध्याय १५ 
इस्पात का तापोपचार 


इस्पात को सर्वेतोमुखी धातु बनाने में तापीपचार द्वारा उसके गुणों 
में परिवर्तन और परिवर्धन का महत्तवयूर्ण योगदान रहा है। अपेक्षाकृत मुद्ु, 
तन्‍्य और अशक्त इस्पात को तापोपचार द्वारा कठोर और सशक्त बनाया जा. 
सकता है। अनेक यूगों से तापोपचार द्वारा इस्पात के इच्छित गुणों का 
विकास एक कला के रूप मे किया जाता रहा है। उसके वैज्ञानिक सिद्धान्तों 
का स्पष्टीकरण वर्तमान काल की देन है। 


लोह के अपररूप संपरिव्तेन 


दद्ध लोह में होनेवाले अपररूप परिवतेनों को चित्र ५९ में स्पष्ट 
किया गया है। द्रवित दशा से सम्मान्य वायु ताप तक होनेवाले इन परि- 
वर्तनों पर समुचित विचार करना तापोपचार के सिद्धान्तों का स्पष्ट ज्ञान 
करने के लिए आवश्यक है। शुद्ध छोह १५३५ से० पर संरपिंडित होता है। 
इस समय प्राप्त छोह के मणिभों को डेल्टठा लोह कहा जाता है, जिसका 
प्रमाणवीय विन्यास काय केन्द्रित घनाकार होता है। चित्र ६० क में इस 
रूप में परमाणुओं की स्थिति दिखायी गयी है। लोह का यह रूप १४१०" 
से० तक स्थायी रहता है जिसके नीचे लोह फलक केंद्रित घनाकार (चित्र 
६० ख, गामा लोह मे परिवर्तित हो जाता है। यह रूप ९१०१ से० तक रहता 
है। गामा रूप से ९१०" से० के नीचे लोह कीाय केन्द्रित घनाकार अल्फा 
रूप में बदल जाता है और फिर वायू ताप तक परमाणुओं के विन्यास मे 
कोई परिवर्तेन नहीं होता। छगभग ७६८“ से० के ऊपर छोह अचुम्बकीय 
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रहता है और इस ताप के नीचे चुम्बकत्व प्राप्त कर लेता है। इस रूपान्तर 
बिन्दु को क्यूरी बिन्दु कहा जाता है। इस समय प्रजार के परमाणवीय 





चित्र ६० क--डेल्टा लोह का ६० ख--गामा लोह का 
परमाणवीय विन्यास परमाणदीय विन्यास 
(काय केन्द्रित घनाकार ) (फलक केन्द्रित घनाकार ) 


विन्यास में कोई परिवर्तन नही होता। संभवतः परमाणुओं के इलेक्ट्रानीय 
पुनविन्यास के कारण धातु के चुम्बकीय गुण में परिवर्तन होता है। 
इस परिवृत का पता श्रीमती क्यूरी ने सवैप्रथम लगाया और उनके सम्मान 
में तभी से यह क्यूरी बिन्दु कहा जाता है। लोह के विभिन्न अपर रूप 
्संएरिवर्तन होनेवाले तापों को अश्वि बिन्दु' कहते है। चित्र ५९ में अश्नि 
बिन्दुओं का नामांकन किया गया है। 


इस्पात के अश्रि बिन्दु 
शुद्ध लोह में कार्बन का समस्वेश होने पर अश्रि बिन्दुओं की स्थिति में 


क्र 
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परिवर्तन होते है और रूगभग ७२५४ से० पर एक और बिन्दु प्रकट हो 
जाता है। लोह मे काब॑न वृद्धि के साथ द्रवणांक कम होता जाता है और 
अश्रि बिन्दु 2, ऊपर उठकर द्रवणांक में विछीन हो जाता है, बिन्दु ४, 
निम्नित होता है और संभवत: ०' ३५% काबेंन होने पर बिन्दु &, मे 
विलीन होकर द्विबिन्दु 3.2 को जन्म देता है। इस समय तक विन्दु 4, की 
स्थिति में कोई परिवर्तन नही होता । हिबिन्दु &,., बन जाने के बाद कार्बन 
की मात्रा और बढ़ने पर यह निम्नित होने लगता है और अन्त मे लगभग 
०८% कार्बन पर ४, में मिलकर त्रिबिन्दु &५,भ4 बन जाता है। इसे 
पुनर्दीप्तन बिन्दु भी कहते है। कार्बन की मात्रा और अधिक होने पर अश्रि 
बिन्दु &८० प्रकट होता है और कार्बन की मात्रा बढ़ने के साथ उननयित 
होता जाता है। छलगभग २% कार्बन इस्पात में यह १०५०“ से० पर प्रकट 
होता है। उपर्युक्त वणित अश्रि बिच्दुओ की संख्या और स्थिति का 
अतिरिक्‍त स्पष्टीकरण करने के लिए विभिन्न कान युक्त इस्पातों के अश्रि 
बिन्दुओ पर विचार किया जायगा। ' 

कम कार्बन इस्पात (०.१ प्रतिशत कार्बन ) 

अश्वि बिन्दुओं की संख्या--४ 

4५ लगभग १४०० से० 

४3 ऊंगभग ९००" से० 

४५ लगभग ७६८" से० 

4 लगभग ७२५" से० 

सध्यम कार्बेब इस्पात ---( ०.४५ प्रतिशत कार्बन) 

अश्रि बिन्दुओं की संख्या--२ 

5,-४ ऊगभग ७४०* से० 

4. लगभग ७२५* से० 
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कार्बन की मात्रा की वृद्धि के साथ 5, निम्नित होकर ५ में विलीन 
हो जाता है और द्विबिन्दु &, » बन जाता है। शीर्ष बिन्दु 5, द्रवर्णांक 
में मिल जाता है। 
सुद्राव इस्पात -- ( ० ८ ९; कार्बन ) 
अश्रि विच्दुओ की संख्या--?१ 
लगभग ७२५* से० पर त्रिबिन्दु 3, ॥ , रहता है। 
अत्य सुद्राव इस्पात--- (२ //५ कार्वत ) 
अश्रि बिन्दुओ को संख्या---२ 
2. लगभग ७२५* से० 
2०८० लगभग १०५० से० 
अत्य सुद्राव इस्पातों मे यह बिन्दु कार्बन को मात्रा के साथ ऊपर उठता 
जाता है और कार्बन में कमी होने पर निम्नित होकर पुनर्दीम्तन पिन्दु में 
विलीन हो जाता है। 
५ सीमेष्टाइट क्यूरी बिन्दु 
लोह कार्बन मेलों मे लगभग २१०" से० के बाद इस्पात का एक घटक 
सोमेन्टाइट अचुम्बकीय हो जाता है और इस ताप के नीचे चुम्बकीय रहता 
है। इसे सीमेन्टाइट क्यूरी बिन्दु कहते हैं। यह सभी सीधे कार्बन इस्पातों 
» मे.विद्यमान होता है। इस्पात के अश्रि बिन्दुओ का ज्ञान लोह कार्बन रेखी 
से भली प्रकार किया जा सकता है। 


इस्पात के घटक 


फेराइट--इस्पात में अल्फा अयवा डेल्टा लोह मणिभों को फेराइट 
कहते हैं। इसमे अल्प मात्रा मे व्विभिन्न अगुद्धियाँ विछयित रहती है। अल्फा 


है. 
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रूप मे इसे अल्फा फेराइट और डेल्टा रूप में डेल्टा फेराइट कहा जाता है। 
इसमें परमाणवीय विन्यास काय केन्द्रित घनाकार होता है। डेल्टा फेराइट 
का व्यावसायिक महत्त्व न होने के कारण फेराइट से सामान्यतः अल्फा 
फेराइट का ही तात्पयं निकलता है, जिसमें अधिकतम ०.०४% कार्बन 
ठोस दशा में विलयित रहता है। 

सीसेन्टाइट---इस्पात में विद्यमान यौगिक लोह कार्बाइड (7०, 0 ) 
को सीमेन्टाइट कहा जाता है। मैंगनीज की उपस्थिति में सीमेन्टाइट छोह 
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और मैंगनीज का संयुक्त कार्बाइड होता है। इसमें कार्बन की मात्रा ६* ६७ 

प्रतिशत होती है। इसके गृणों का ज्ञान अधिक नही है, केवल इतना विदित 
है कि यह सीधे कार्बन इस्पातों का कठोरतम और भंगुर घटक होता है। 

पर्लाइट---फेराइट और सीमेन्‍्टाइट के सुद्राव को पर्लाइट कहते हैं। 

०“ ८ प्रतिशत कार्बन इस्पात को धीरे धीरे शीतल करने पर सीमेन्टाइट और 
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फेराइट का पटलीय निर्माण होता है। सुद्राव समास का इस्पात पूर्णत' 
पर्लाइट का बना रहता है। इससे कम या अधिक कार्बन होने पर क्रमझः 
अतिरिक्त फेराइट अथवा सीमेन्‍्टाइट दृष्टिगोचर होते हैं। 
ऑस्टेनाइट--गामा लछोह में कार्बन के अन्तरालीय ठोस विरूयन को 
आस्टेनाइट कहते हैं। इसमे अधिकतम २ प्रतिशत कार्बन ठोस विलयन में 
रह सकता है। आस्टेनाइट मे छोह का परमाणवीय विन्यास फलक केंद्रित 





चित्र ६२९---० .८% कार्बन इस्पात 


घनाकार होता है। सीध कार्बन इस्पातों मे वायु ताप पर जऑस्टेनाइट 
इस्पात का घटक नही रहता। इसी के विबंधन से फेराइट और सीमेन्टाइट 
प्राप्त होते हैं। + 

चित्र ५ ए मे शुद्ध लेह की आणविक रचिति दिखायी गयी है। पूरी 
बनावट में लगभग छुद्ध लोह के बहुतलीय यव दिखाई पडते हैँ। इसी 
घटक को फेराइट कहते हैं। 


२६६ इस्पात का उत्पादन 


है. 


चित्र ६१ मे ०” २५८कार्बन इस्पात की रचना" स्पष्ट की गयी है। 
इसकी बनावट में दो प्रकार के यव दिखाई पड़ते है---काले यव पर्लाइट 
और. अपेक्षाकृत हलके यव फेराइट के हैं। पर्लाइट के यवों में फेराइट 
और सीमेन्टाइट के एकान्तरिक पटल होते हैं। 





चित्र ६३---१ .४% कार्बन इस्पात 
चित्र ६२ में सम्पूर्ण पर्लाइट वाले ०" ८% कार्बन की रचिति दिखौयी" 


गयी है। 
अत्य सुद्राव' इस्पात की रचिति चित्र ६३ के समान दिखाई पडती' 
है। इस बनावट में पर्लकाइट और परिबंधों पर मुक्त सीमेन्टाइट अवल्षेपित' 


हुआ है। 6 


१. 5पटांपा'ट २. छज़ल०ण €पाॉट्टएंत ३. 980एावेंधाप 


हि इस्पात का तापोपचार २६७ 
लोह कार्बन रेखी 


इस्पात और बीड की अप्वोक्ष रचना का व्यवस्थित अध्ययन करने 
के लिए लोह कार्बन रेखी आधार रूप व्यवहृत होता है। लोह मे अश्रि 
बिन्दुओं की उपस्थिति के कारण लोह कार्बन मेलों का बर्ताव संक्रुल होता 
है। अ, व, इ, स बिन्दु संहति का तरलक बनाते है जिनके ऊपर पूर्ण द्रव 
दगणा रहती है। अ, ज, ख, ई और फ संहति का संपिडक बनाते है, जिसके 
नीचे सब घटक ठोस दक्षा मे रहते हैं। 

(१) परिद्रवण प्रक्रि--ख और ब के बीच में परिद्रवग प्रक्रिया 
होती है जिसमे डेल्टा लोह और अवशिष्ट द्रव की प्रक्रिया ने आस्टेनाइट 
बनता है। यह प्रक्रिया अचर ताप १४९२* से० पर होती है। लछोह के 
द्रव्णांक के समीप होनेवाली इस परिद्रवण प्रक्रिया का कोई व्यावसायिक 
महत्त्व नहीं है। 

(२) सुद्रवण प्रक्रि---छगभग ४ ३ प्रतिशत कार्बन और ११४०* 
से० पर सुद्रवर्णा प्रक्रिय के फलस्वरूप केडेबुराइट की प्राग्लि होती 
है। यह सुद्रवश आस्टेनाइट और सीमेन्टाइट से बनता है और कुछ 
स्वेत वीडों के अतिरिक्त इसका भी कोई व्यावसायिक महत्त्व नहीं 
है। ; 

(३) सुद्राव प्रक्रि---हछगभग ७२५“ से० और ०८ प्रतिशत 

केरल पर रेखी की बनावट सुद्रवण रूपान्तर के समान होती है। इस 
ताप पर गामा लोह में कार्बन के ठोस विलयन आस्टेनाइट के विबंधन से 
फेराइट और सीमेन्टाइट की प्राय्ति होती है। लोह कार्बन मेलो मे इस 
रूपान्तर का अत्यधिक महत्त्व है। इसे इस प्रकार दर्गाया जा सकता 


है इलल ५ 


१. प्रपांटला2 
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आस्टेनाइट दबीतलन फेराइट -- सीमेन्टाइट 
ब्-न्क- 


अ्रिलानना 


ऊष्मन 


सुद्राव समास से कम कार्बन वाले इस्पातों को उप सुद्राव और उससे 
अधिक कार्बन वाले इस्पातों को अत्य सुद्राव इस्पात कहा जाता है। छोह 
कार्बन रेखी में इस्पात के निर्वापणा तथा टेम्परिंग द्वारा होनेवाले परि- 
वर्तनों का निर्देश नही मिलता । ह 


अश्िि-परास ७ 


लोह कार्बन रेखी में विभिन्न काबंन प्रतिशत वाले इस्पातों मे होने- 
वाले रूपान्तरों का निर्देश होता है। अश्रि बिन्दु &4 और उत्तर अश्रि 
बिन्दु (जो इस्पात में कार्बन की मात्रा पर निर्भर रहते हैं) के अन्तर को 
अश्रवि परास कहते हैं। उप सुद्राव इस्पातों में क्रश. 3, और ४, तथा 
अत्य सुद्राव इस्पातों मे &०८०छ और 2, के अन्तर को अश्वि परास कहा 
जायगा। इस्पात का गरम कार्यन सामान्यत. अश्रि परास से अधिक ताप- 
मान पर प्रारम्भ कर अवर अश्रि बिछू के ऊपर समाप्त किया जाता है। 


आस्टेनाइट का विवंधन 


आस्टेनाइट के विबंधन से सीमेन्टाइट और फेराइट की प्राप्ति होती है | 
लोह कार्बन रेखी मे ग, प, ख रेखाओ के ऊपर आस्टेनाइट स्थायी रहता है। 
आस्टेनाइट के विबंधन का प्रारम्भ उसमें विलयित कार्बन की मात्रा पर 
निर्भर रहता है। उदाहरण के लिए ०३% कार्बन इस्पात को १००० 
से० से शीतऊू करने पर लगभग ८५०" से० तक कोई परिवर्देन नही होगा। 


हक 
् 


१. (ए८ए0०एए९ 
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रेखा ग, प से मिलन होने पर ताप में कमी के साथ फेराइट का' विलगन 
प्रारंभ हो जायगा और इस प्रकार अवशिष्ट ठोस विलयन में कार्बन' की 
मात्रा बढ़ जायगी। मुक्त फेराइट का अवक्षेपण उस समय तक होता रहेगा 
जब तक अवशिष्ट ठोस विल्‍ूयन में कार्बन को मात्रा' ०८% हो जायगी। यह 
स्थिति प बिन्दु द्वारा दिखायो गयी है। इस समय' पर्लाइट का निर्माण 
होगा। ०.८% से कम कार्बन वाले इस्पातों मे उपर्युक्त वर्णन के अनुसार 
आस्टेनाइट का विबंधन होता है। जैसे-जैसे कार्बन को मात्रा में वृद्धि होती 
जाती है पर्लाइट की मात्री बढती जाती है। 

०.८ प्रतिशत से अधिक कार्बन इस्पातों को शीतरू करने से रेखा प, 
ख आते ही मुक्त सौमेन्टाइट का विलगन होकर ठोस विलयन में कार्बन 
की मात्रा कम हो जाती है और अन्त में ताप मे कमी के साथ सुद्राव समास 
(०.८% कान) प्राप्त होने पर पर्काइट वन जाता है। उपर्युक्त वर्णन से 
यह स्पष्ट है कि ०.८% कार्बन इस्पात में आस्टेनाइट का विवंबन ताप निम्त- 
तर रहेगा और उसके रूपान्तर से केवल पर्लाइट को प्राप्ति होगी। 

इस्पात के अश्रि बिन्दुओं का ज्ञान छोह कार्वन रेखी (चित्र ५९) की 
सहायता से भरी प्रकार हो सकता है। 


ऊष्मा द्वारा यवों का परिष्करण 


»सीमान्य दशा में विद्यमान इस्पात को ऊष्मित करने से उसको यव- 
* रचना मे 8०, बिन्दु तक कोई परिवर्तन नही होता । इस ताप पर पर्लाइट 
के यव आस्टेनाइट में बदल जाते है। इस समय सुद्राव समास वाले इस्पात 
का अधिकतम परिष्करण हो जाता है। उप सुद्राव' और अत्य सुद्राव इस्पातों 
में &०, ताप बिन्दु पर पूर्ण परिष्करण संभव नही है, कारण कि इस ताप पर 
मुक्त फेराइट अथवा सीमेन्‍्टाइट प्रभावित रहते हैं। इस्पात के सभी घटकों 


है 


१. जजऊ०८एा८एं०त 


२७० इस्पात का उत्पादन 


द्वारा ठोस विलयन आस्टेनाइट का निर्माण होने पर ही यव परिष्करण सभव 
होता है। इसे प्राप्त करने के लिए लोह काबंन रेखी मे निर्देशित उत्तर 
अश्रि बिन्दु से कुछ अधिक ताप तक इस्पात का ऊष्मित करना आवद्यक्‌ 
होता है। अश्रि परास से अधिक ताप पर आस्टेनाइट सणिभ स्थूल होने 
लगते है। उनकी वृद्धि का वेग ताप पर और विस्तार समय पर अवलंबित 
रहता है। ऐसा स्थूल यवित आस्टेनाइट विबधित होकर अश्रि-परास 
के नोचे स्थल पर्लाइट यवो मे रूपांतरित होता है,जिससे उनकी शक्ति और 
तन्‍्यता मे कमी हो जाती है। न्‍ 


अति ऊष्मित और जले इस्पात 


अश्रि-परास से अधिक ताप का उन्नयन करने से आस्टेनाइट यवों में 
वृद्धि की चर्चा ऊपर को जा चुकी है। ऐसे स्थूछ यवों वाले इस्पातो को अति 
ऊष्मित इस्पात कहते है। इन इस्पातों को परिष्कृत करने के लिए अश्रि 
परास से कुछ अधिक ताप तक ऊष्मित कर शोतल किया जाता है। इत 
प्रकार बननेवाले नये यवों को परिमा कम हो जाती है।. इसके विपरीत 
यदि इस्पात का ताप अत्यधिक बढ़ जाय तो आस्टेनाइट के यव बहुत स्थूल 
हो जाते है और उनके सभी ओर आह्चसीकृत परत बन जाती है, जिससे इस्पात 
अत्यन्त भगुर हो जाता है। इन इस्पातों का उद्धार पुनर्गेलन के अतिरिक्त 
अन्य किसी विधि द्वारा नहीं किया जा सकता। इन्हें जले इस्यात 


कहते हैं। 
तापोपचारक सिद्धान्त 


यदि इस्पात का शीतलन करने से सदेव पर्लाइट की प्राप्ति होती तो 
तापोपचार द्वारा शीतलन की गति बदल कर उसके भौतिक और यांत्रिक 
गुणों में परिव्तंत करना संभव न रहता । अश्रि परास में शीतलून की गति 
का नियंत्रण कर आस्टेनाइट से विभिन्न रूपान्तर उत्पाद प्राप्त किये जा 
सकते हैं, जिससे इस्पातों के गृण परिवर्धित हो जाते हैं और अन्य सभी पदार्थों 


इस्पात का तापोपचार २७१ 


को तुलना मे इस्पात सर्वाधिक उपयोगी बन जाता है। शीतलन की' गति 
मंद होने पर (फर्नेंस में शोतकन) आस्टेनाइट का विबंधन अपेक्षाकृत 
उच्च ताप पर प्रारंभ होता है और रचिति मे स्थल पर्लाइट बनता है। 
शीतलन का वेग बढाने से (वायुताप पर शीतलन) रूपान्तर अपेक्षाकृत 
शोघ्र आरभ होता है और इसके फलस्वरूप सूक्ष्म पर्काइट बनता है। 
शीतलन की गति और अधिक बढाने पर आस्टेनाइट के रूपान्तर से पर्लाइट 
की प्राप्ति नही होती। इसे अश्रि शीतरून वेग कहते हैं। शीतलून को 
गति उपर्युक्त वेग से मन्द होने पर पूर्ण अथवा आशिक रूप से पर्काइंट बनता 
है तथा अश्रि शीतरलून वेग और इससे अधिक गति होने पर मार्टन्साइट को 
प्राप्ति होती है। यह अल्फा लोह मे कार्बन का अति संतृप्त ठोस विलयन है। 





चित्र ६४---आस्टेनाइट इस्पात 
शीतलन की गति बदलकर विभिन्न घटको के निर्माण को भली प्रकार 
समझने के लिए निम्नलिखित उदाहरण पर विचार किया जायगा,--- 
सुद्राव समास (०.८% कार्बन) वाले इस्पात को रूुगभग ८१६ 


२७२ इस्पात का उत्पादव 


से० तक गरम कर ठोस विलूयन' आस्टेनाइट बनाया जाता है। चित्र ६४ 
में आस्टेनाइट की अण्वीक्ष रचना दिखायो गयी है। शोतलून को गति का 
समुचित नियंत्रण करने से विभिन्न घटकों को प्राप्ति होती है। इस सुद्राव 
इस्पात को लगभग ६५० से ० तक शीतल कर इसी ताप पर रूपान्तर करने 
से पर्लाइट-करण होता है। यह घटक अपेक्षाकृत मृदु होता है जिसकी कठोरता' 
रूगभग २०० व्रिनेल समझनी चाहिए। आस्टेनाइट का द्रुत गति से शोतलरून' 





| 


क्र लगभग ३१६" से० पर रूपान्तर करने से एक नया घटक बेनाइट 
बन जाता है। इस घटक का निर्माण (चित्र ६५) पर्लाइट की तुलना में 
नीचे ताप पर होता है और इसकी कठोरता रूगभग ५५० ब्रिनेल होती है। 
आस्टेनाइट का ताप ८१६ से० से ३१६? से० तक शीक्रतापूर्वक कम किया 
जाना चाहिए, कारण कि ६५०* से० पर पर्लाइटकरण की प्रवृति प्रबल रहती 
है। आस्टेनाइट का ताप और कम' (१२०* से०) करके रूपान्तर कराने 
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से अधिक कठोर घटक मार्टेन्साइट की प्राप्ति होती है, जिसकी कठोरता 
लगभग ६५० ब्रिनेल होती है। चित्र ६६ में उपर्युक्त घटक की अय्वीक्ष 
रचिति दिखायी गयी है। 

उपर्यक्त विवरण से यह स्पष्ट हो जाता है कि आस्टेनाइट से प्रारंम्भ 
होकर विभिन्न घटकों का करण आस्टेनाइट के रूपान्तर ताप प्र निर्भर 





चित्र ६६--मार्टेन्साइट रचिति 


रहता है और रूपान्तर ताप में कमी के साथ उत्पाद की कठोरता मे वृद्धि 
होती जाती है। यह समझ लेना महत्वपूर्ण है कि एक बार किसी उत्पाद के 
करण के बाद कम' ताप पर दूसरे घटक की प्राप्ति नही की जा सकती। 
उदाहरण के लिए यदि आस्टेनाइट के ६५०" से० पर रूपान्तर से पर्लाइट 
बन जाय तो फिर ३१६ सें० अथवा १२०* से० तक शीतलन से क्रमशः 
बेनाइट और मार्टन्साइट की प्राप्ति नही होगी। इस' प्रकार निम्नलिखित 
महत्वपूर्ण नियम का स्पष्टीकरण होता है--- 
१८ 
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आस्टेनाइट के रूपान्तर से बेनाइट अथवा मार्टेन्साइट का करण' 
होने के लिए इस्पात के आस्टेनाइट का उच्च ताप पर रूपान्तर नही होना 
चाहिए।' इस्पात के कठोरन मे पर्लाइटकरण रोकना महत्वपूर्ण है, क्योंकि 
कठोरित इस्पात की अंतिम रचना मे मार्टन्साइट अथवा बेनाइट रहते है। 

रूपान्तर द्वारा पर्लाइटकरण होने मे समय एक महत्त्वपूर्ण घटक होता 
है। उदाहरण के लिए उपर्युक्त ०*८ % कान इस्पात ८१६" से० से 
६५०* से० तक शीतलित करने पर पर्लाइट के रूप मे पूर्ण परिवतंन होने मे 
लगभग २५ सेकंड रूगते है। अधिक ताप पर रूपान्तर के लिए अधिक 
समय (कुछ मिनट या घंटे) और कम ताप पर कम समय की आवश्यकता 
होती है। पर्काइटकरण के लिए लगभग ५३८* से० पर सबसे कम समय (३ 
सेकंड) लूगता है। इससे कम ताप पर रूपान्तर अवधि पुनः अधिक हो 
जाती है (जैसे लगभग ४२५* से० पर एक मिनट लगता है)। यदि 
आस्टेनाइट का रूपान्तर करने मे पर्लाइटकरण बचाना हो तो ५३८* से० 
ताप प्रदेश ३ सेकंड से कम समय में पार हो जाना चाहिए। वास्तव मे ३ 
सेकंड मे इस्पात का पर्काइटकरण पृर्णरूपेण हो जायगा, अर्थात्‌ आंशिक 
रूपान्तर के लिए ३ सेकड से भी कम समय छगेगा। बेनाइट अथवा 
माटन्साइट का निर्माण करने के लिए ५३८" से० ताप प्रदेश एक सेकंड से 
कम समय में पार किया जाना चाहिए। 

पर्लाइट करण न होने पर दूसरे अवर ताप परास (२०५ से ४२५ 
से०) मे बेनाइट बनता है। बेनाइट करण पर्लाइंट की तुलना मे अधिक 
समय लेता है। लगभग ३७०* से० पर इस्पात का बेनाइट मे रूपान्तर ३ 
मिनट मे होगा और २६०“ से० पर इस रूपान्तर में संभवत: ४५ मिनट 
लगेंगे। अत इस्पात का बेनाइट करण करने के लिए निम्नलिखित पद 
(प्रक्रम) आवश्यक है --- हु 
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(१) इस्पात का द्वुत गति से शोौतलछन, जिससे पर्लाइट करण न होने 
पाये । शीतलन की द्रुतता इस्पात के अनुसार बदलती है। सुद्राव' इस्पात 
में पर्लाइट करण एक से तीन सेकड मे हो जाता है, जब कि कुछ मेलीय 
तत्वों का समावेश कर यह अवधि एक मिनट या उससे भी अधिक बढायी 
जा सकती है। 

(२) इच्छित ताप पर इस्पात को पर्याप्त समय तक रखकर रूपान्तर 
को पूर्ण करना आवश्यक है। यह अवधि भी इस्पात की प्रकृति और 
बेनाइट के प्रकार पर निर्भर रहती है। 

अब हम मार्टेन्साइट पर विचार करेगे। आस्टेनाइट का वायु ताप के 
समीप रूपान्तर होने झे मार्टन्साइट को प्राप्ति होती है। इसके करण की 
गति बहुत द्वत रहती है। ताप के गिराव के साथ मार्टेन्साइट का निर्माण 
लगभग तुरंत होता है और ९५' से० ताप पहुँचने तक रचिति में मार्टेन्साइट 
का अनुपात ९५% से अधिक हो जाता है। 


समतापीय रूपान्तर रेखी 


उपर्युक्त, उदाहरण मे हमने सुद्राव इस्पात के रूपान्तरों पर विचार 
करते समय यह स्पष्ट किया कि ६५०* से० पर पर्लाइट करण में २५ 
सेकंड, ५३८" से० पर ३ सेकंड, बेबाइट करण के लिए ४२५ से० पर 
३ मिनट और २६०* से० पर ४५ मिनट लगते हैं। मार्टन्साइट करण प्रक्रिया 
वंक्े गति बहुत अधिक होने के कारण उपयुक्त कम ताप पर यह घटक छूग- 
भग तुरंत बन जाता है। उपर्युक्त न्‍्यासों के आधार पर समय, ताप, हपान्तर 
वक्त आलिखित किये जाते हैं। इन रेखियों को उनके आकार के कारण 
सर्पेवक्र भी' कहते हैं। चित्र ६७ मे सुद्राव इस्पात का सर्पवक्र दिखाया गया 
है। किसी भी इस्पात के लिए सर्पवक्र का आलेखन निम्नलिखित रीति 
से किया जाता है --- 
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इच्छित इस्पात के छोटे प्रादर्श' अश्वि परास' से अधिक ताप तक ऊष्मित 
किये जाते हैं, जिससे उनकी सम्पूर्ण रचिति आस्टेनाइट में परिवर्तित हो 


सेकेन्ड 
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चित्र ६७--सर्पवक्र 


जाती है। इन प्रादर्शों को निश्चित ताप पर रखे गये गलित सीस या वंग 


डा 
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के कुंभ में इच्छित समय तक रखकर गीतल जल मे निर्वापित किया जाता 
है जिससे अवशिष्ट आस्टेनाइट का रूपान्तर होकर मार्टेन्साइट की प्राप्ति 
होती है। अवधि को बढाकर पूर्व निश्चित ताप विशेष पर आस्टेनाइट 
का सम्पूर्ण रूपान्तर होने के लिए आवश्यक समय निश्चित किया जाता 
है। रूपान्तर का प्रारंभ और अंत दिखाने के लिए दो वक्त रहते हैं। प्रादर्शों 
मे अवशिष्ट आस्टेनाइट का पता लगाने के लिए सृक्ष्मदर्शी द्वारा निरीक्षण 
किया जाता है। अवशिष्ट आस्टेनाइट निर्वापण द्वारा मार्टेन्साइट 
में बदल जाता है। रूगभग ५३८" से० के समीप वक्र का भाग कोटि के 
निकट जाता है। इसे वक्र की नासिका कहते है। यह नासिका कोटि के 
जितने समीप होगी, रूपान्तर मे पर्लाइट करण की प्रवृत्ति को रोकने के 
लिए उतना ही अधिक उच्चंड' निर्वाप्ण' करना पडेगा। विभिन्न मेलीय 
तत्वों का सकालन कर सर्यवक्र की नासिका को दाहिनी ओर हटाया जा 
सकता है। कोबाल्ट के अतिरिक्त अन्य सभी मेलीय तत्व सर्पवक्र की नासिका 
को दाहिनी ओर हटाते है जिसका अथे यह हुआ कि मेलीय इस्पातो में 
आस्टेनाइट के रूपान्तर की गति सीधे इस्पातों की तुलना में कम होगी । 
आस्टेनाइट की यव परिमा और समागता का भी वक्र के आकार पर प्रभाव 
पडता है। आस्टेनाइट की यव परिमा#में वृद्धि से रूपान्तर के आरंभ और 
समाप्ति मे विलम्ब होता है। इसके विपरोत विषमांग आस्टेनाइट रूपान्तर 
के क्लारंभ की गति बढा देता है। 

५ सपंवक्न आस्टेनाइट के विभिन्न तापो पर होनेवाले रूपान्तरों को भली 
प्रकार दर्शाता है, जिससे इस्पात के तापोपचार को अधिक सफलता और 
समझ के साथ करना सम्भव हो सका है। 


श्र 
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व्यावहारिक तापोपचार 

(१)-अनीलिंग (अभितापन) --इस्पात की अनीलिग' निम्नलिखित 
उद्देश्यो से की जाती है--- 

क--इस्पात को मृदु बनाना। 

ख--यवों का परिष्करण करना । 

ग--इस्पात के पूर्वोपचार (जैसे--रोलिंग, (बेलून), तापकुट्ठन, 
असम शीतलन ) के फलस्वरूप विद्यमान तनावों का उन्मोचन करना। 


पूर्ण अभितापन 


इस विधि मे इस्पात अश्वि -परास से कुछ अधिक ताप पर पर्याप्त समय 

तक रखा जाता है, जिससे उसकी सम्पूर्ण रचिति आस्टेनाइट रूप में आ जाती 

है। तत्परचात्‌ उसे फर्नेस मे धीरे-धीरे शीतल होने दिया जाता है। शीत- 

लन की गति कम होने से पटलित पर्लाइट की प्राप्ति होती है और इस प्रकार 

इस्पात का अधिकतम मृदुलून और यव परिष्करण हो जाता है। इस तापो- 
पचार मे अधिक समय छगता है। 

गोलाभ अभितापन 

इस्पात का ताप अवर अश्रि बिदु के कुछ ऊपर या नीचे पर्याप्त समय 

तक रखा जाता है, जिससे पटल रूप सीमेन्टाइट वर्तुल हो जाता है। उच्च 


कार्बन इस्पातो की यंत्रन-क्षमता सुधारने के लिए यह तापोपचार छिया , 
जाता है। 


जा 


तनाव उन्‍मोच अभितापन 


शीतलछ कार्यन द्वारा हुए तनावों का उनन्‍्मोचन करने के लिए इस्पात 
को रूगभग ५५० से ६५०" से० तक गरम किया जाता है। इस ताप परास 
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में फेराइट का पुनर्मेणिभन होकर इस्पात को मृदुता वढ जाती है। यह 
तापोपचार चहरो और तारों के उत्पादन में व्यवहृत होता है। 


समतापीय अथवा चक्र अभितायन 
इस विधि मे फर्नेंस के प्रभार को अश्वि परास के ऊपर से पूर्व निश्चित 
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, समय-लाग श्रेणी 
चित्र ६८--अभितापन सें शीतलन की गति 
ताप तक शी धत्ता से शीतरू किया जाता है और रूपान्तर पूर्ण रूप से समाप्त 


२८० इस्पात का उत्पादन 


होने तक उसी ताप पर रखा जाता है। रूपान्तर ताप का चुनाव समतापीय 
रूपान्तर रेखी के शीर्ष भाग मे किया जाता है, जिससे अण्वीक्ष्य रचना मे 





| उत्पाद: फेराइट, परलाइट, बेनाइट 
समय-लाग श्रेणी 
चित्र ६९--सामान्यीकरण में शीतरूून की गति 


फेराइट और पर्लाइट प्राप्त हों । पूर्ण अभितापन की तुलना में यह तापोपचार 
करने के लिए कम समय की आवश्यकता होती है। 


है. 
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(२) सामान्योकरण' ---इस्पात को अश्रि परास के ऊपर सम ऊष्मित 
कर स्तब्ध वाय्‌ में शीतल किया जाता है। अभितापन की तुलना में शीतलन 
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सम-ताप पखितनू कटीरता 
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उत्पाद 
कक टे पर मारटेनसाइट 


समय-लाग श्रेषशी 
चित्र ७०--निर्वापण में शीतछून को ग्रति 
की गति अधिक होने के कारण सामान्यीकृत यव अपेक्षाकृत अधिक कठोर 
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और सशक्त होते है। इस तापोपचार द्वारा परिष्करण होकर इस्पात की 
रचना अधिक सम हो जाती है। 

(३) निर्वापण और टेम्परन--अश्वि परास के ऊपर इस्पात का द्वुत 
शीतलन निर्वापण कहलाता है, जिसके फलस्वरूप मार्टन्साइट करण से 
इस्पात की कठोरता और भंगुरता बहुत बढ जाती है। इस्पात की शीतलन 
गति इतनी द्रुत होनीआवश्यक है कि सर्यवक्र की नासिका न कठे। चित्र 
६८-७० में अभितापन, सामान्यीकरण और निर्वापण मे शीतलन की गतियाँ 
दिखायी गयी हैं। इस्पात को निर्वापित करने के लिए तेल, जल अथवा 
जलीय विलयन उपयोग मे छाये जाते है, जिनका चुनाव इस्पात के 'रासा- 
यनिक समास, परिमा और आकार के आधार पर किया जाता है। 

निर्वापित दशा मे इस्पात अधिक भंगूरता और कठो रता के कारण व्याव- 
सायिक कार्यों के उपयुक्त नही बैठते। उनका पुनरूष्मन करने से आन्तरिक 
तनावों का उन्मोचन होता है एवं इस्पात की तनन्‍्यता वढ जाती है। यह उप- 
चार टेम्परन कहलाता है। ठेम्परन फर्नेस, गरम तेल कुंभ, द्रवित लवण अथवा 
द्रवित सीस कुंभ मे किया जाता है। टेम्परन ताप मे वृद्धि होने पर इस्पात 
की कठोरता में कमी आती है और चर्मलता' मे वृद्धि होती है। इच्छित 
यांत्रिक गूणो का विकास करने के लिए टेम्परन अलग-अलग तापों पर किया 
जाता है। यदि अधिक कठोरता आवश्यक हो तब टेम्परन ३२०" से० से 
कम ताप पर किया जाता है। अधिक तन्यता का विकास करने के. लिए 
रूगभग ४२५? से० तक ताप बढा दिया जाता है। हु 

(४) आस टेंपरन--अधिक तन्यता और कठोरता का संयोग लाने के 
लिए इस तापोपचार विधि का विकास किया गया है। अश्रि परास के 
ऊपर से इस्पात को उपय्‌ क्त माध्यम मे निर्वापित किया जाता है। माध्यम 
का ताप २०० से ३२७०" से० रखा जाता" है। इस ताप परास में आस्टेनाइट 


क्र 
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का रूपान्तर होकर बेनाइट की प्राप्ति होती है। निर्वापण माध्यम के रूप में 
द्रवित लवण उपयोग मे लाये जाते है, जिनकी ऊष्मा अहरण क्षमता सामान्यतः: 
कम होती है। इस कारण केवल छोटी परिमा वारे अवयवों का तापो- 
पचार कर बेनाइट बनाना संभव होता है। 

सारटेम्परन--निर्वापण द्वारा इस्पात को कठोर करने से उसके दरा- 
रित और विरूपित होने की संभावना रहती है। निर्वापण जितनी उच्चंडता 
से किया जायगा, यह संभावना उतनी ही अधिक प्रबल रहेगी। मार टेम्परन 
में अश्रि परास के ऊपर से" इस्पात का ताप 3». बिन्दु तक द्रुत गति से 
गिराया जाता हैं और अवयव इस ताप पर पर्याप्त समय तक रखा जाता 
हे। तत्पदचात्‌ १४५४-0४ प्रदेश मे वायू, मे शीतलन किया जाता है। इस 
प्रकार मार्टेन्साइट की प्राप्ति होती है और इस प्रकार रूपान्तर में आन्तरिक 
तनाव निम्नतम होने के कारण कठोरन, दरारे और विरूपण बहुत कम हो 
जाता है। वायु में शीतलून के बाद इस्पात का उपयुकत ताप पर टेम्परन 
किया जाता है, जिससे इच्छित कठोरता और तन्‍यता प्राप्त हो सके। 
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अध्याय १६ 
इस्पात का परीक्षण 


इस्पात के विभिन्न अवयवो का अनेक प्रकार के कामो मे प्रयोग होता 
है। कठिन तनावों का सामना करते समय उसे अपने आकार और गृण 
पूर्वेवत्‌ बनाये रखने पडते हे। यदि प्रयोग कार मे कोई अवयव विफल 
हो जाय तो दुर्घंटनाए होकर धन-जन की महान्‌ हानि हो सकती है। काम 
में छाने के पहले इस्पात की अहँता और दोष-मुक्ति के विषय में विश्वास 
होना आवश्यक है। 

वर्तमान युग में पुंजोत्पादन' का बहुत महत्त्व है। मशीनों की सहायता 
से बिल्कुल एक सरीखे हजारो-लाखों भाग और अवयव कम मूल्य मे 
उत्पादित किये जाते है। कम मूल्य होने के कारण अधिक लोग उन्हे खरीद 
कर लाभ उठा सकते है। इस करण वस्तुओ की अधिक मॉग होती है 
और सस्ती तथा अच्छी वस्तुओं के उत्पादन को उत्तरोत्तर प्रोत्साहन मिलता 
है। प्रत्येक वस्तु की अच्छाई का प्रमाण और विश्वास दिलाने कै" लिए, 
यह आवश्यक है कि उचित परीक्षण के बाद ही उसे उपयोग के लिए जाने 
दिया जाय। यही कारण है कि इस्पात उद्योग में परीक्षण को बहुत महत्त्व 
दिया गया है। इन परीक्षणो को हम निम्नलिखित तीन प्रम्‌ख वर्गों में 
रख सकते हैं --- 

(१) रासायनिक विश्लेषण 
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(२) भौतिक परीक्षण 
(३) यात्रिक परीक्षण 


रासायनिक विश्लेषण 


इस्पात के विशिष्ट गृुण उसके रासायनिक समास' पर निर्भर रहते हैं। 
शुद्ध लोह अपेक्षाकृत अशक्त होता है परन्तु कार्बन के साथ मेल होने पर 
उसकी शवित और कठोरता बढती जाती है। कम कार्बन वाले इस्पात की 
तुलना मे अधिक कार्बन वाला इस्पात सञक्त परन्तु साथ ही भंगुर होता 
है। गधक और फास्फोरस की उपस्थिति इस्पात के गुणों को कुप्रभावित 
करती है। इसके विपरीत*निकेल और अन्य मिश्र धातुएँ इस्पात के गुणो 
का वाछनीय परिवर्धन करती हैं। इस कारण इस्पात के रासायनिक समास 
पर समुचित नियत्रण रखना आवश्यक हो जाता है, जिससे वांछनीय गुणों 
वाली धातु प्राप्त हो सके । 
रासायनिक विश्लेषण एक विशिष्ट कार्य है जिसे कुशलता और सफ- 
लतापुर्वक करने के लिए अनेक वर्षो की तैयारी और प्रायोगिक कार्य का 
अनुभव आवश्यक"होता है। इस्पात में विद्यमाव तत्वों का मात्रात्मक विहले- 
यण करने के लिए उनके गुणों का समष्टि ज्ञान और अन्य तत्वो के कुप्रभाव 
को दूर करने के सिद्धान्तों की जानकारों आवश्यक है। प्रयोगशाला 
के एकान्त वातावरण मे धीरज, लगन और परिश्रम से रासायनिक विश्लेषक 
डस्पात उत्पादन क्रियाओं का सफलतापूर्वक नियत्रण करता है और इस्पात 
के मानक को प्रमाणित करता है। 


भौतिक परीक्षण 
रासायनिक विश्लेषण से, कौन तत्व कितने परिमाण मे विद्यमान है 
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इसका पता चलता है, परन्तु इससे उनका वास्तविक रूप प्रकट नही होता। 
उदाहरण के लिए इस्पात में विद्यमान कार्बन लोह मे विलूयन अथवा 
कार्बाइडो के रूप मे रह सकता है। निश्चय ही कार्बन के भिन्न रूपो का 
इस्पात के गुणो पर अलरूग अलग प्रभाव पड़ेगा। इस कारण रासायनिक 
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चित्र ७३--धातुकीय सुक्ष्मदर्शी का खंड 
विश्लेषण के अतिरिक्त विभिन्न तत्त्वों के रूप और वितरण के विषय में 
ज्ञान होना आवश्यक हो जाता है। 
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इस्पात का भौतिक परीक्षण सुक्ष्मदर्शी द्वारा किया जाता है। छोटे 
प्रादर्श को पालिश और निरेखित' कर सृक्ष्मदर्शी के नीचे विभिन्न विशालनों ' 
पर देखा जाता है। चित्र ७१ मे धातुकोय सृक्ष्मदर्शी का खण्ड चित्र दिखाया 
गया है। प्रादर्श की सतह से प्रकाश की किरण परावरतित होती हे, जो 
चित्र ७२ मे दिखायी गयी हे। इस्पात के अण्वीक्ष परीक्षण से भिन्न 
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“चन्र ७२--प्रादर्श की सतह से प्रकाश किरणों का परावतेन 


भिन्न रचको' की उपस्थिति, उनका वितरण, एकत्रन इत्यादि का पता रूय 
जाता है। इस्पात का भौतिक परीक्षण इतनी प्रगति कर चुका है कि उसके 
भिन्न-भिन्न सृक्ष्म रचको के गुण मालूम कर लिये गये हैं। इस ज्ञान को 
सहायता से इस्पात के औसत रासायनिक समास और यात्रिक गृणों के 
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बारे में पूर्व घोषणा की जा सकती है। कुशल धातु-विज्ञ सृक्ष्मदर्शी की 
सहायता से इस्पात के विभिन्न रचको को उतनी ही सरलता से पहचान 
सकता है जितनी सरलता से हम मनुष्यों को पहचान लेते है और उनकी 
मृखाकृति देखकर उनके स्वभाव की खास-खास बातों की विवेचना कर 
सकते है तथा फोटो खीच सकते है। इस्पात का अप्वीक्ष परीक्षण १० से 
लेकर ३००० विशालनो तक किया जाता है। 

इस्पात का स्थूल परीक्षण केवल देखकर अथवा दसगुना विशालित 
कर किया जाता है और उससे निम्नलिखित; सूचनाएँ प्राप्त की जाती 


हैं --- 





चित्र ७३--इस्पात में विद्यमान गन्धक का एकन्रन 


(१) अशुद्धियों का एकत्रन (गंधक और फास्फोरस) 
(२) अवयव के निर्माण की विधि (बेलन, तापकुट्टन, सधान इत्यादि) 
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(३) यवों की परिमा' और उनकी समागता 

(४) अन्तर्भ्तो की उपस्थिति (मलूकण, सल्फाइड इत्यादि) 
(५) उत्पादन के दोष 

चित्र छ३े और चित्र ७४-७५ में क्रमश: इस्पात में विद्यमान मधऊ 






+ 
अक सह, 
मर 





< न / ४ 
कट न का 
'* 3. की ६ ४ ा॒ 
रे ््य छू > ः 
#फ 3. 26% 
है > हु 
्क 2. पके: 
कै 4: 405 कप छ ४. 
४४2: ५ हः ्थ 
> रे कह & 
20% ४47० 6 थ ला आ डर 
ह मा 5 औ कक 
थे कक है. आज 6 की . 
के ६ “५ न 
हक पक आन ५. ह हे 
न्‍ न भर 
7*े रा ् मी] 
८ बट 


हि डर ्क 


हे 


चित्र ७४--प्रवाह-रेखाएँ 


बाग एकत्रन,और प्रवाह-रेखाएँ दिखायी गयी है। इस्पात के विभग का 
निरीक्षण करने से उसके गुणों और उत्पादन के इतिहास पर महत्त्वपूर्ण प्रकाश 
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पडता है। उदाहरण के लिए, मल और धमन छिद्र दोषपुर्ण उत्पादन दिखाते 
हैं, स्थूछ यव गलत प्रपूरण ताप अथवा तापोपचार का निर्देशन करते हें। 
पिटवाँ लछोह का तन्युमय विभंग अपनी विशेषता रखता है। 





चित्र ७५--प्रवाह-रेखाएँ 


यांत्रिक परीक्षण 


रासायनिक और भौतिक परीक्षणो के' दत्तो' की सहायता से इस्पात 
के गणों की घोषणा की जाती है। अधिक विश्वास पाने के लिए इस्पात का 
यांत्रिक परीक्षण किया जाता है, जिससे यह जात हो सके कि वास्तविक 
उपयोग में वह कंसा व्यवहार कट्ढेगा। ज्ञान-विज्ञान की प्रगति आदचयं- 
जनक अवश्य है परन्तु अच्छा इंजीनियर यह कभी' नहीं भूलता कि अब 
भी अज्ञान के क्षेत्र अधिक विस्ती्ण और व्यापक है। छोटी सी रूमी रह 
जाने पर या भूल हो जाने से असीम हानि की संभावनाएँ रहती है। दोपपूर्ण 
अवयवब के विफल होने पर उस भूल के लिए उत्तरदायी व्यक्ति तो अछते 
बच रहते है और सेकडो निर्दोष व्यक्तियो को उसकी सजा भुगतनी पडती 
है। यही कारण है कि रासायनिक और भौतिक परीक्षण के बाद भी 
वास्तविक सेवा-क्राल में धातु का व्यवहार जानने के लिए परीक्षण किये 


न 
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जाते है। इन परीक्षणो पर हम निम्नलिखित दो भागों में विचार कर 
सकते है--- 

(१) ध्वंसक परीक्षण 
(२) अध्वसक परीक्षण 


ध्वंसक परीक्षण 


(१) बवितान और संपीडन दशक्ति--इस्पात के यात्रिक परीक्षणों 


वास्तन्रिक तनाव -आयास | “5 


आज 


स्थानीय लध्चन 





आयापस 
चित्र ७६--तनाव आयास-रेखी 
में वितान परीक्षण का सर्काधिक उपयोग किया जाता है। इस परीक्षण 


द्वारा इस्पात की शक्ति और तन्यता के गृणों का ज्ञान एक साथ हो जाता है, 
जिससे प्ररचना के कार्यों में सहायता मिलती है। इस्पात के प्रमाष 
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ग्रादर्श! के मब्य भाग को विधिवत बंत्रित किया जाता है और उस पर दो 
हलके चिह्न निश्चित दूरी पर अंकित किये जाते है। परीक्षण यंत्र मे प्रादर्श 
को लगाकर धीरे धीरे भार मे उत्तरोत्तर वृद्धि की जाती है। वितान परी- 
क्षण के परिणाम तनाव-आयास रेखी के रूप में अंकित किये जाते है। 
चित्र ७६ में मुदु इस्पात का तनाव-आयास रेखी' दिखाया गया है। रेखी 
में प बिन्दु तक तनाव तया आयास आनुपातिक अवस्था में रहने से सोधी 
रेखा प्राप्त होती है। यदि इस सीमा के भीतर किसी भी समय तनाव हटा 
लिया जाय तो आयास"' भी समाप्त होकर प्रादर्शअपनी मौलिक विभा प्राप्त 
कर लेता है। इसे आनृपातिक सीमा” कहते हैं। इस समय' तक प्रादर्श 
की विमाओं का स्थायी विरूपण नही होता। 

आनुृपातिक सीमा पार होने के पश्चात्‌ इस्पात का यन्य बिन्दु' मिलता 
है जहाँ भार मे थोड़ी वृद्धि करने पर विरूपण शौप्रता पूर्वक बढ़ता हैं। 
प्राद्श की लम्बाई मे वृद्धि के साथ अनुप्रस्थ खंड क्रमशः लूध्वित हो जाता 
है और अंत में प्रादर्श टूट जाता है। 

इस परीक्षण से इस्पात की वितान शक्ति के अतिरिक्त उसकी तन्यता 
का भी बोध होता है। टूटे हुए दोनों भागों को एक साथ मिलाकर अंकित 
चिह्नो के बीच की नवीन दूरी नूप ली जाती है और इस प्रकार दीघेत 
की प्रतिशतता का अनमान' लरगाया जाता है। क्षेत्रफल के' लूघ्वन से भो 
धातु की तन्‍्यता का बोध होता है। 

संपीडन तनावो का प्रभाव जानने के लिए रंभाकार प्रादर्शो पर संपी- 
डन परीक्षण किया जाता है। बहुधा इस परीक्षण के लिए वितान परीक्षण 
यंत्र का, जिसमें वितान के स्थान पर प्रादर्श का पीड़न होता है, उपयोग 
किया जाता है । 


हि 
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(२) कठोरता--किसी भी वस्तु के विरूपण' अवरोध को कठोरता 
कहते है। कठोरता मापन की अनेक रीतियाँ प्रचलित है। इनमें इस्पात 
को कठोरता ज्ञात करने के लिए निम्नलिखित तीन सिद्धान्त उपयोग में 
लाये जाते है -- 

(१) इस्पात अवयव को प्रमाप रेती से खरोंचा जाता है। इस 
प्रकार रेती की तुलना मे इस्पात की कम या अधिक कठोरता का ज्ञान 
होता है। 

(२) भी प्रकार सज्जत प्रादर्श को कठोर गोली अथवा हीरे के 
पिरामिड के संपक में लाकर पूर्व निश्चित भार प्रयोजित किया जाता है 
और इस प्रकार बने निम्नन की विमाओं को नापकर इस्पात की कठोरत: 
का ज्ञान किया जाता है। ब्रिनेल और विकर्स पद्धति में क्रमश" प्रादर्ण 
की सतह पर बने आरोपण का व्यास और विकर्ण नापकर इस्पात की 
कठोरता का अनूमान किया जाता है। इस्पात मे कठोरता की वृद्धि के 
साथ आरोपण की विमाएँ कम होती जाती हैं। ब्रिनेल परीक्षण में इस्पात 
की गोली और विकरस परीक्षण मे हीरे का पिरामिड उपयोग में छाया जाता 
है। २४८ ब्रिनेल सख्या तक ब्रिनेल और विकस॑ के वाचन' समान होते 
है। इससे अधिक कठोरता पर ब्रिनेल मुर्शान मे व्यवहृत गोली का विरूपण 
होने से बडा आरोपण' बनता है। 

इच्भरपात की ब्रिनेल संख्या में ५०० का गुणा करने से इस्पात की औसत 

“वितान शक्ति (पौंड प्रति वर्गइंच) प्राप्त होती है। 

राकवेल कठोरता परीक्षण मे प्रादर्श की सतह पर बने आरोपण 
(निद्ञान) की गहराई को नापा जाता है। 

(३) शोर कठोरता परीक्षण में हीरक बिन्दु वाले अयोघन का 
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प्रादर्श की सतह से उत्प्लवन' देखकर कठोरता का अंदाज किया जाता है। 
यह यत्र बहुत छोटा होने के कारण कही भी सरलता से ले जाया जा सकता 
है और इसमे बने दन्‍त की परिमा बहुत छोटी होने के कारण इसका 
उपयोग समापित इस्पात अवयवों की कठोरता निकालने में किया जा 
सकता है। 

(३) श्रान्ति परीक्षण--तनावों का लगातार सामना होने पर अनेक 
अवयव अपनी वितान-शक्ति-सीमा के बहुत पहले ही विफल हो जाते हैं। 
इस्पात मे विद्यमान सतह दोष, दरार इत्यादि के निकट तनावो का साव्रण 
होता है और इस प्रकार वितान शक्ति के लगभग ४५ से ५० प्रतिशत 
भार पर ही इस्पात विफल हो जाता है। श्रार्न्ति सीमा का पता लगाने 
के लिए भार-मृक्‍त प्रादरं द्रतगति से घृणित किया जाता है। पहले प्रादर्श 
मे अधिक भार रखकर पूर्वापर प्रादर्शों में उसे क्रमशः कम किया जाता है 
और एक करोड घृर्णन होने पर भी प्रादर्श को विफल न' करनेवाले अधिक- 
तम' भार का पता लगाया जाता है। इसे प्रादर्श की “श्रान्ति सीमा कहते 
है। 

(४) संघात परीक्ष ण--इस्पात की संघात-सहनशक्ति उसकी भग- 
रता अथवा चर्मछता का निर्देश करती है। कभी-कभी सशक्त इस्पात 
साधारण आकस्मिक धक्के से टुट जाते है। संघात-सहनशीलता का पता 
लगाने के लिए प्रादर्श पर निश्चित तीत्रता वाला आधात किया ज़्ञाता है 
और प्रादर्श को तोडने में अवशोषित ऊर्जा के आधार पर संघात संख्या का 
अनुमान किया जाता है। संघात-परीक्षण के लिए चार्पी और आइजाड 
यंत्र उपयोग में लाये जाते हैं। चार्पी यंत्र में विभिन्न तापों पर संघात परो- 
क्षण की सुविधा होने के कारण यह पद्धति अधिक लोकप्रियः होती जा 
रही है। हे 
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(५) निसप॑ परीक्षण--उच्च ताप पर इस्पात का व्यवहार प्लास्टिक 
पदार्थ के समान हो जाता है और अपेक्षाकृत कम भार पर उसका दीघेन 
होने लूगता है। इस परिवृत' को निसप॑' कहते हैं। प्रादर्श को विद्युत फर्तेंस 
में निश्चित ताप पर रखा जाता है और उस पर निश्चित वितान भार 
प्रयोजित कर समय-समय पर उसका दोधेंन नापा जाता है। इस परीक्षण 
में कई घंटे, सम्ताह अयवा महीने लग सकते है। दस हजार अथवा एक 
लाख घंटो मे प्रादर्श का एक प्रतिशत दीर्घन करनेवाले तनाव को इस्पात 
की निस्य शक्ति कहते छूँ। उच्च ताप पर उपयोग मे आनेवाले इस्पातो 
के लिए इस परीक्षण का बहुत महत्त्व है। 

उपर्युक्त परीक्षणों* के अतिरिक्त कटोरन' नति, अपघर्षण, अवमंदन, 
विमोटन इत्यादि गुणो का ज्ञान करने के लिए अलग-अछग प्रकार के उप- 
करणो की सहायता ली जाती है। प्रत्येक भिन्न अवयव के लिए उसकी सेवा 
के प्रकार्य को ध्यान मे रखते हुए अलग-अलूग परीक्षण विधियाँ निर्धारित 
की गयी हैं।इन सबमे प्रमुख विचार यही रहता है कि वास्तविक सेवा 
में जैसे और जितने प्रकार के तनावो का सामना होगा, उन सबका यथासंभव 
अनुमान लगाकैर प्रयोगशालाओ मे परीक्षण किया जाय। 


अध्वंसक परीक्षण कु 


ध्वसक परोक्षण करने के लिए इस्पात के कुछ प्रतिनिधि 
आदश चुन लिये जाते है और उनको नष्ट कर विभिन्न गुणों का पता 
लगाया जाता है। अध्वंसक परीक्षणों द्वारा वस्तुओं के आकार-प्रकार मे 
बिना कोई परिव्तंत किये उनके अतर में छिपे दोषो का पता लगाया 
जाता है। ये दोष सेवा-क्रारू में असफलरूताओं को जन्म देते हैं। 


हि 
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(१) किरण लेखन--जिस प्रकार टूटी हड्डियो का पता एक्स-रे 
फोटो लेकर सरकता से रूगाया जाता है, ठीक उसी प्रकार धातुओं की 
परीक्षा की जाती है। एक्स-रे अथवा गामा किरणों की सहायता से इस्पात 
के अन्तर भें विद्यमान धमन छिद्र, दरारो इत्यादि का पता लगाया जाता 
है। दोषयूक्त भाग से आर-पार होनेवाली किरणों की तोब्रता अधिक 
होने से फोटो प्लेट में दोष को छाया उतर आती है। इस विधि का 
उपयोग सवपित', वेल्डित इत्यादि वस्तुओं के दोषों का पता छगाने के 
लिए किया जाता है। 

(२) चम्बकीय परीक्षण--इस्पात में विद्यमान असंतानी' का पता 
लगाने के लिए चुम्बकीय परीक्षण किया जाता हैं। इस्पात के काय मे 
विद्यमान असतानी में फ्लक्स का क्षरण होने के कारण उस स्थान मे चुम्बकीय 
कंण चिपक जाते है और इस प्रकार दोष का निर्देशन करते हैं। 

(३) कर्णातीत परीक्षण--इस्पात के काय मे दोषो का पता लगाने 
के लिए एक स्पन्दन मणिभ की सहायता से ध्वनि तरंगें दस छाख चक्र प्रति 
सेकड आवृत्ति पर भेजी जाती है। ये तरंगे इस्पात के काय में से जाकर 
अभिमृख सतह द्वारा परावरतित होती है और पुनः प्रारंभ करनेवाले 
मणिभ द्वारा ग्रहण कर ली जाती हैं। इन तरंगो की इस यात्रा में कुछ 
समय लगता है। बीच मे कोई दोष हाने पर ये तरगें अपेक्षाकृत कम समय 
में वापिस लौट आती है। तरंगो के वापिस आने का समय इस्पात के काय 
में स्थित दोष अथवा असंतानी की दूरी पर निर्भर रहता है और दोलन लेखो 
में ककुद बन जाता है। इस परीक्षण का उपयोग इस्पात की बिलेटो' 
में दोषों का पता लगाने के लिए किया जाता है। स्पन्दन मणिभ को 
बिलेट की सतह पर चलाकर उसके अंतर मे विद्यमान दोष ढूँढे जाते है। 
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(४) जिरलो परीक्षणए--इस्पात के अवयव को विद्येप वेघक द्रवो में 
निमज्जित किया जाता है। उपर्युक्त वेधक द्रव इस्पात की सतह पर विद्य- 
मान सूक्ष्म दरारों में भर जाता है। तत्पश्चात्‌ इस्पात की सतह शुद्ध जल 
द्वारा घोकर सुखायी जाती है। अब सतह पर विशेष अवशोषक चूर्ण फंला 
दिया जाता है जो दरारों में भरे द्रव को ऊपर खीच लेता है। इस्पात अब- 
यव को पारजम्बु प्रकाश में देखने से ये दोष प्रतिदीप्त होते है। 

इतनी कठिन परीक्षा के बाद इस्पात के विभिन्न अवयव उपयोग के 
लिए भेजे जाते हैं। जब उद्धसे काम लिया जाता रहता है तब भी समय समय 
पर उनकी यथोचित जाँच होती रहती है, जिससे उपयुकत समय पर किसी 
भी त्रुटि का ज्ञान हो सके'। तभो हम सभी विश्वासपूर्वक आधुनिक सुख- 
साधनो का उपयोग करते है। 
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विलायित संधि (संघानित ज्ज्ेड) 
ाटहातलत [0०7४ 
विलीन ४८४८ 
विलोड़न 997798 


हे 


विवर 007०7०7९2, िउ5पा'८ 

विवर्ता ॥7प/पा०त 

विवृत्त 07 

विश्ञालन ४०९एगि८७४०४ 

विशेषिका 596९०१८४४०7 

विषमाग छ&ल।&708०7९00०९ 

विसरण 07्ि0ञ्न०४७ 

विस्तार >श्य 

विस्थापन 893९९फ८ता 

वीज, विद्युत प2८०एछालारए 

वृत्ति ए778०४८९ 

वेगस्वी ?055८5४78 [४१ $ए८ल्ए 

वेगीय शक्ति रफजला८ एतलाए५ 

वेल्डन (दे० सधान) '#लकाए 

बेल्ल रिल्टा 

वेश्म (877८7 

बज वातेकी थ८८लंटडी 
जिशंपर्काार 

बम 0फालशाडइंठत 

बोल्टता ४०८७४८ 

व्यध ॥900॥ 

व्यय, खपत (४00985फगए007 

व्यवहायें 778०८) 

व्युत्‌ क्रमिक रि८००:0९क/पघ९ 


-3 | 
शकु (075६ 
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झंकु और कटोर विन्‍न्यास (४07८ 
ब्या्व (पएए #79370टकाटा 
शक्ति 70४८० 
शक्ति मयसार ?0७४०७ &]0090! 
शीकरन 577०9फ778 
सीतलन 000४९ 
शीतलहानित (१०० 5४07५ 
शीषं 7०9 
शीर्ष स्फरित 878-500-प७० 
शुष्कन 707५7708 
शेष सिलिकन २८अंतपदों 58009 
शोधन 7२४पिपा7०8 
झोघनी २०म४९७ए 
श्रेणी 52465 
श्यान ५7500प8 
श्लिष (४280005 
स्‌ 
संकणन 7#0०८ण०७४07 
संकालन &5काप्तठऊ 
संकिर, संकिरण 7२०८८ 
संकुल (॥0:7ए65 
संकेन्द्रण (॥000०९७४:६४09 
संकेन्द्रित ([00८९०६८८० 
संकेत 8878] 
संक्षयित करना (07706 
संक्षाय (१050मग्रंठ 


संख्यायन, साख्यिकी 8६6४४४८5 

संग्रह 0णा6८घ0म 

संघटक (४0080 ६7८४६ 

संचय 85005 

संजटित (0%फ2६०० 

सतनन ( अखंडता ) एठचफफाए 

संतल ॥,८एट 

सतुलन 59]27007४8 

संतृप्त जिधापानपट्ते 

सत्वर ?7007४ 

सधर (75 

सधानी, संघानक 70ए४0१7ए 

संघार 7७77९ 

संधारण 2(७४७६2८०६7००८ 

सधि ]०४०६८ 

संपरिवर्तेन १०0070८४ं०0 

संपिडन 80स्‍क9८2000 

' संपीडन दाक्ति (४00]77८४३०८ 

8720९ 

संपीडित 00ऋाए-<55८० 

संपूंज $फ्ांट- 

संप्लवन' 5एगजॉांफ्रबा0०/ 

संभरण 5ण॒ज०7ए 

समद्वेंन (एप७प7/ए९ 

संमुद्रण 8९०४8 

संयंत्र 0]50६ 


बस 


संक्रमण काल ]:०४अंपंठ॥ एलल॑ं5त संयुक्त ॥7706872020 


संरचना 59ए८ए/८ 

संवपन (४०४४४8 

सवह, रेडियो २७०४० 

सवेद्य ऊष्मा $८४ञ०९ ४६६७६ 
स्रवेष्टन 2९००5ण०९ 
सोधन (०956९४४0%5 
संब्लेषण 597777८आं5 
संहति (४४5, 5एड४८ण 
सघन 706€756 

सज्जन 7727६४४४०० * 
सधातु १८६४ ४८277005 
समंजन 40]ए5(077९०६ 
समतलल्‍रू ?]572 
समतापीय ॥5006%2४ 
समधिक 2590 0074! 
समवरोध 5006 
समांगता घछू0ए०४2०४९०४ए 


समास #06-ण0पफ93; (४0790॥007 


समित्र [257८ 

* समूह (४0००० 

समृद्ध बराक 

सरस 4706४ 8277 
सपिल पछलाड 

सर्वेक्षण $प7ए०ए 
सविराम फाटएाए0ट्ाए 
सांद्र 0000609९० 
सांद्रण (१07०थ॥9द्व707 


!्फृ 
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सांद्रीकरण $0वा7टबााएफ 

साद 9८7 

सादन प्रकार्य 87(९स४ंग् 0967४- 
095 

साधित्र 59एथ्षद्वाए5 

सापेक्ष २८४४८ 

सामान्यीकरण ?२०एम्ाक59000 

सारणी '7७0|९ 

सिध्म शक 

सीमा 80प्ा067५ 

सीमेंटन (॥/८४८शा«४०॥7 

सीवन 56०४ 

सुखनिज, अयस्क (076 

सुघटच 29502८ 

सुतथ्यत, ०८९८प/४९४ए 

सुद्रदरण #ए८०८००८० 

सुद्राव &ए6८०04 

सुवाष्पी पदार्थ ५४०4्तोी2 फ्रदा- 
८ 

सुषिर जीव 870786 

सुषिरत्व ?९07080 

सुषिर ए०0५ 

सुस्यन्द ४१४८005 

सुहागा 8072४ 

सुक्ष्म भाजित सशए वारादिल्ट 

सृप 8706 

सेचन 9एप्रंगागाएए 
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सैत (जनपद) आभियंत्रिकी (४शा 


प्रशाशंगरर्टा708 
सेथिल्य सलएशटाणंडांड 
सोल्डरन, टाँकन $006४ए8 
ख्रुव परीक्षण 9]0007-८४ 
स्कन्द, कमानी ०7९ 
स्केब (खर्ज ) 8८७० 
स्केल्प 5:69 
स्तम्भ 2797 
स्तर शास्त्र 5080028737079 
स्तरीभूत 57०760 
स्थितिज ?067४४ (ाटः्टए) 
स्थान 5६007 
स्थानीय 7,0८8] 
स्थूल (0075८, ७८०० 
स्थैर्य 802077ए 


स्निग्धीकरण तेल (स्नेहक) 
7पाएणंटपश३ह 

स्पदन ४१७४०४०फ5 
स्फंट (77फ५४8) 
स्फटिक (2प्रध्ाट 
स्फ्रण ?7#08970752007 
स्यद (फ्लक्स, द्रावक) एऋ 
स्रावण 095877800%5 
स्रोत 5070८ 
स्वयमेव < 3(0772६८७7 ५9 
स्वाग्रह 77450८टा(ए 

हे 
हत इस्पात #&ाध्व 5:6८! 
हनु 3०७ 
हलका :८८ए८ 
हस्तन &7070708 


पारिभाषिक दाब्दावली , 
अंग्रेजी से हिन्दी - 


4 
+>72809 घृष्णा, अपधर्षण 
/77:०४४ए८ अपघर्षक . « 
4०८८ ८०४७४००० (प्रवेग), त्वरण 
4०८ए००८८५ सुतथ्यत' हं 
+>पता009 सकालन 
&0000०४०स समधिक 
2 0त]प5००थणा समजन 
4४८-०७7०८7०४४४ वयःकाठिन्य 
22८४० अभिकर्ता 
2 शॉाधरा707 प्रक्षोभ 
4ं7-००7००४7४07८० वातानुकूलित 
4&४2777८7६ एकरेखण 
50८:०७४८ एकान्तरिक 


* 3६८०४०४४९ (ए7८7॥ ४ प्रत्यावर्ती 


धारा 
2१3000००० अपररूप 
#ज्ाथा४०7 संरस 
#य72-(0070 बच्चुरग * 
4५770070700$ अकेलास, अज़ाकार 
4०7776०८ ओध, द्यूवहि 
#०770८४८ उभयधर्मा 


4700०707 लरगर 
477८०४४ अभितापन 
&ए०?क्ाआंप5 साधित्र, उपकरण 
“ज/.27८०४८०० लागू करना या होना 
“(०० प्रयोजित करना, लगाना 
“7८ चाप 
“2४7८7४€0 चापरूप 
4&7700ए7/ कवच 
379/086770९7+ विन्यास 
+30८४705 अदह 
23550८७४०० परिसस्था 
+770870767० वायुचाप 
8 एडट77०संग8 आसटेम्परन 
43ए7४07727८०ए स्वयमेव 
25.85 अक्ष 

5 
8%2४४८एण३४ सन्तुरून 
82»॥78 कन्दुकन 
8०20% चाण 
82% कुंभ 
छ८»० धरणी, धरन 
566 प्रस्तर 
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छ८7८१८४४००० उपकुति 

छा8-००१-१०७४  अधः बृहदन्ती, 
निवलू स्फारित 

892-274-ण० ऊष्वे बृहदन्ती, दीर्ष 
स्फारित 

छञा० बिलेट 

97007 अरब 

छ79 बिन 

356८० बधुक 

980087 जैविकी 

छा48 #ए्ा००८० प्रवात भट्टी 

8॥5067 50०९८! छाले युक्त इस्पात 

छ567८0. 8६८८ छालित इस्पात, 
छाले युक्त इस्पात 

80८: समवरोध, गुटका 

छ8॥0८ 8907९ +१५७78० नील भगुर 
परास 

छाप्ड 97४४ नील मुद्र 

8049 काय, पिड 

80725 सुहागा 

58078 परिवेध 

8099 उदर 

80४०४ नितलू 

80ए7४%7५ परिबन्ध, सीमा 

8:227९ ब्रेजिंग 

87<०:-१0५४७४० विभजन 

870००४८९४ टिकिया, इष्टिका 


ह 


छतलंए55 पकल्काता एज ब्रिव्शि 
ऊष्मामापक 
9870८ भंजनशील, भंगर 
870५7 बचश्षु, कृपिश 
छण 66० भार, प्रभार 
9प7767० ज्वालक 
छ9792-०706प८: उपजात 
( 
(०४८८ पिड 
(००४०2०४०४ निस्तापन 
(००४०८० निस्तप्त 
(७४८ण४४०४० परिगणन 
(0४0४० केलरी, ओषक 
(2०/0770 ४४४८ ऊष्म दायकता, 
उषकरी अर्हा, ऊष्म अर्हा 
(०72०६० घारिती, समाई, क्षगता 
()४४४5०४ कार्बन 
(४६४७90०7४2०९८०७४ कार्बनमय 
(४४९८ केस ७ 
(0४5८ (०७7०प४८४० केस-कार्बनित " 
(०००००४० आन्दोलन 
(2४४४४ संवपन 
(७४: 7709 बीड, कान्ति लोह 
७4 20५ए7९० 2867६ प्रवर्तक पदार्थ, 
आवेज़क, उत्प्रेरक 
(४४:८0९० ग्राहक, धारक 
(:2770066 ऋण द्वार 
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(४०३४४४ कोटर, गुहा 
६/2772८7030709 सीमेन्टन 


(एक्कपलणिएिथ ?एाा० अपकेद्र उ्दंच 


(पम्प) 
(०777८० वेदइ्म , 
(६327 आदहन 
(9४४४०८८० प्रकृति 
()॥८८८८०७ चैकर ० 
स्कीटयाटकों (+07770आ70 9 
रासायनिक सगठन, रासायनिक 
समास 
(४7४४8 अभिशीतन 
(४४८पर४४०४ चक्रण 
(##०पर्णा०/८४८८ परिधि 
(5ञ्म! &म877०८०४४ (सैत वातंकी, 
जानपद आशभियात्रिकी) 
(79 सधर 
(+0278८ स्थूल 
(:0४८४%०४ आसग, संसजन 
” (0००० कुंडलित 
(/05८ 97८७८2८ बजरी, छर्री 
(४0. 8707 शीतलहानित 
(0027 कारलर 
(00०6०6०४ संग्रह है 
(70्रपड007 दहन. * 
(४077770०८८०0 सजटित 
(0०८ संकुलछ 


(407770५/7079 समास 

(00977०0०८० यौगिक 

(ण्म्ः/रडञअरट 5लाएपी 
संपीडन शक्ति 

(+070०2४४८ अवतल 

(+0706९7४४४ ४८० सान्द्र 

(0०79८८१०७४८४०४० सान्द्रण, संकेद्धण 

(०४८९४८४८ सकेन्द्रित . 

(050907798 उपाधीयन 

(/0704ए८प्रर्ं४प चालकता 

(0४८ दांकु 

(086 2ग्ते (एप शारउण्ाएुआआव्णा 
हकु और कटोर विन्यास 

(0075090%६८० पदच्चहित 

(/0778:207 अचर 

(075४ एप८४४ घटक, सघटक 

(.०प्४एप०ए० रचना 

(707507790४07 व्यय, खपत 

(0०5६८०ण आधेय, अश 

(0777एं८५ (सन्तनन ), सांतत्य, 
निरन्तरता, अखंडता 

(57078. ४४९८६४४०0 रूढ़ 
विधि 

(+070८5४ उतल 

(॥007४ शीतहरून 

(07८ कोर, आच्तरक 

(0726० कोण 
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(0०77066 सक्षय (सक्षयन ) 4227770९7 वातयम 
(०7०907 सक्षारण, (सक्षय) स्‍2०77078-(४०७०००४५ अवमनन्‍्दन 
(:0770#9€ सक्षारित क्षमता 
00०7ए४०८०१ वलिमत्‌ (पनारीदार) 7020७ दत्त, न्यास 
(05६ परिव्यय ]0८007770000 विबन्धन 
(087790779 उत्पत्ति शास्त्र [020ए८८०४ निगमन 
(00ए८४४९ आवरण, आच्छादन 70०6० 797०७778 गुरु उद्रेखन 
(07०८० #निसर्प 70०0८८ध०४ विक्षेपण, विचलन 
(09४८०! 707६ अश्विविन्दु [02४/077922/707 विरूपण 
(7088 9८८४०7 अनुप्रस्थ खंड 706876८ अश 
(एथी०० घरिया, मूषा 82८056 सघन 
(#०४४४४४ दलन, समर्देन ए9००४०४7072200०7 नि.स्फ्रण 
(7०४४८७ विचूर्णक 70०7०आं६ निशक्षेप, जमाव 
(7ए४४ मणिभ, स्फट [0८82००0 अवरोहण 
(7एडंब 7० मणिभीय 70०288287 प्ररचन, प्ररूपण 
(पाॉ०० घनाकार 7७णी[97ए४४०८००० गंधकहरण 
(एण० कटोर . 0० प्थप०० अवमूल्यन 
(;एण० थाणते (7076 बाप-का छाप [07980०7०/ विकर्णं 

कटोर और शांकु विन्यास 70987०7० रेखी-चित्र. « 
(पण्व्गां धारा 77४0४०४ विसरण 
(०0८०५ कटलरी [7८८ तनु 
(४ए८८०४ कतंन [/9%9०छडा070 विमा, वैम 
(एटा८ चक्र 798-2077777 असततता, 
(ए०ा7०८ चअक्रक्रम “ असांतत्य 
(णंप्रतेतंट॥ रम्भाकार 799926 विस्थापन 

2 [)797082 अपवहन 
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